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平成17年７月14日



東レ株式会社

新製品「高ホウ素除去 海水淡水化用逆浸透膜」１）で初受注！

－　シンガポールの海水淡水化プラントで採用　－

環太平洋地域最大規模：１３．６万トン／日
東レ㈱はこのたび、シンガポール・チュアス地区で１３．６万トン／日の海水淡水化プラントに使用する逆浸透膜エレメントを受注し、東レが新たに開発した「高ホウ素除去性能の逆浸透膜」を納入します。施設建設はハイドロケム社で、施設稼働は本年夏頃の予定です。
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海水を水源とし真水を得る技術（海水淡水化技術）は、中東を中心に、海水を加熱蒸発後に凝縮・回収する方法（蒸発法）が主流でしたが、近年、経済性に優れることから逆浸透膜を利用した海水淡水化法が世界中で普及してきました。今回、シンガポール政府も生活用水確保のため、逆浸透膜を用いた海水淡水化法を選択しました。日本企業も多く進出している工業地帯のあるチュアス地区に設置される海水淡水化設備の規模は１３．６万トン／日と環太平洋地域最大のもので、シンガポールにおける全使用水量の１０％以上、生活用水使用量の２０％に相当する量をまかなうことになります。

東レの海水淡水化用逆浸透膜は、2000年にサウジアラビアにてペルシャ湾の海水淡水化プラントにも採用されており、世界的に最も淡水化が難しいと言われている中東地域でも実績を持っています。一方、下水再利用向けに開発された汚れが付着しにくい性質を付与した「低ファウリング逆浸透膜」２）は、2003年にはクウェートにて造水能力31万トン／日という世界最大プラントにも採用されており、シンガポールでも既にセレター地区のプラントに2003年6月に採用・設置され、下水の再利用に順調に使われています。このたび、海水淡水化施設建設を受注したハイドロケム社は、こうした東レの逆浸透膜の優れた性能・耐久性および実績を評価し、東レの海水淡水化用逆浸透膜を採用するに至りました。

新商品、高ホウ素除去性能の逆浸透膜について

　このたび東レは他社に先駆けて、生産水中のホウ素濃度を従来膜の半分に改善した「高ホウ素除去海水淡水化用逆浸透膜」を開発いたしました。

海水中には4～7㎎／㍑と、通常の陸水に比べると10～50倍程度の高濃度のホウ素が入っており、そのため海水淡水化用逆浸透膜には高いホウ素除去率が要求されます。ホウ素は動物体内に摂取されると特に生殖阻害毒性を引き起こすことが知られており、WHO(世界保健機構)ではホウ素の飲料水中濃度指針値として0.5㎎／㍑以下を提唱していますが、ホウ素分子は非常に小さく、従来の逆浸透膜による一段処理ではホウ素濃度を1～3㎎／㍑程度にしか減じることができませんでした。このため従来の海水淡水化では、一段処理した水を再度逆浸透膜で二段処理したり、別の水源から得た低ホウ素濃度の水と混合させたりするなどのプロセスで対応してきました。

従来の東レの海水淡水化用逆浸透膜は、長期間優れた性能を保持する耐久性と、飲料水中の規制物質の一つであるホウ素３）を高率で除去できることが特徴でしたが、このたび、さらにその除去率を上げたことにより、得られる水のホウ素濃度を従来の半分に減らすことができ、水質への信頼性が大きく向上しました。

シンガポールの水事情

シンガポールは東京都２３区ほどの面積に４１９万の人口を抱える工業国で、貯水池などを整備して水の有効利用をはかっています。水源は、通常河川・湖沼ですが、シンガポールにはこのような水源が乏しいため、水の大半を隣国マレーシアからの輸入に頼っており、国家政策として水の確保を重視しています。そこで、新しい水源として注目されたのが下水や工業廃水、海水です。2002年からは下廃水再利用技術を採用してNEWater政策（中国名：新生水）を進め、工業用水として利用したり貯水池へ供給したりするための再利用施設を整備してきました。すでに東レの「汚れにくい逆浸透膜（低ファウリング逆浸透膜）」２）もセレター地区のプラントに2003年6月に採用・設置され、下水の再利用に順調に使われています。

今後も東レは、持続利用可能な水源の確保のため、海水淡水化などの膜事業を益々発展させてまいります。 
＜語句説明＞

１）逆浸透膜

　濃厚水溶液と希薄水溶液とを半透膜で隔てて接触させると、濃度差で生じる浸透圧によって希薄水溶液側から濃厚水溶液側に水が移動します。ここで浸透圧より大きな圧力を濃厚水溶液側にかけると、水が半透膜を透過して希薄水溶液側に移動します。この現象を利用した膜分離法を逆浸透法と呼び、逆浸透法に用いる膜を逆浸透膜と言います。逆浸透膜は、ナトリウムやカルシウムなどの金属イオン、塩素イオンや硫酸イオンなどの陰イオン、あるいは農薬などの低分子の有機化合物を除去対象としています。

２）汚れにくい逆浸透膜

　膜を用いた水処理では、膜表面に有機化合物や微生物などが固着することで、膜の透水性能が大きく低下することがあります。従って、汚れにくい性質を有する膜が強く求められています。東レは、これまでに培った高分子技術を駆使して、従来の逆浸透膜に比べ格段に汚れにくい逆浸透膜を開発しており、大規模下水処理プラントで採用されています。

３）ホウ素

ホウ素は、ガラスやほうろう、陶磁器の釉薬等に使用される他、ホウ酸として医薬品、メッキ溶剤、防腐剤・殺虫剤等として使用されています。海水中のホウ素はホウ酸分子という非常に小さな分子として存在します。

＜東レの水処理事業について＞

　当社の水処理膜に関する基本技術は、東レのコア技術である有機合成化学、高分子化学、バイオケミストリーをベースとしており、今回のホウ素除去性能を高めた逆浸透膜に加えて、高分子量溶存物質成分を除去できるナノろ過（ＮＦ）膜、さらに微粒子・細菌類を完全除去できる限外ろ過（ＵＦ）膜、精密ろ過（ＭＦ）膜などの全４種類の分離膜を保有し、総合膜メーカーとして多岐に亘る用途に商品展開しています。

　当社は昨年４月にスタートした中期経営課題“プロジェクトＮＴ－Ⅱ”において、先端材料事業への経営資源の傾斜配分により事業拡大・収益拡大を目指しております。その一環として、環境関連分野の中核となる水処理事業拡大に向け、今後も世界トップレベルの「高機能分離膜およびその利用技術」をコアとして、膜事業と膜システム事業を積極的に推進してまいります。

＜詳細＞

　２１世紀は「水の世紀」と言われるように、世界的に水の需要が増加する一方、水資源の枯渇、水質の悪化が地球規模で重要な課題となり、飲料水、工業用水や農業用水を得るために持続的な水資源を確保・利用する技術が求められています。持続利用可能な水資源として海水や下水が注目を集めており、水不足の深刻な中東、シンガポールなどでは海水淡水化による各種用水の製造や下水再利用が始まっています。

　このような背景において、東レは水環境問題の科学技術的解決を目指して研究を進めており、各種水処理ニーズに対応するため、当社が誇る高分子分離膜技術の深化により様々な水処理用途での事業化を進めています。例えば海水淡水化分野では、高効率な「濃縮水昇圧二段法」を提案し、これを実現するための超高圧逆浸透膜を開発し、造水コストの低減を可能にいたしました。

逆浸透膜による海水淡水化では、塩分はもちろん重金属イオンや有機物などほとんどの物質を高率で除去できるため、得られる水質は非常に良好でありますが、唯一例外となる物質がホウ素です。ホウ素は動物体内に摂取されるととくに生殖阻害毒性を引き起こすことが知られています。ＷＨＯ（世界保健機関）ではホウ素の飲料水中濃度指針値として0.5㎎／㍑以下を提唱しています。

海水中には、4～7㎎／㍑と陸水に比べると高濃度のホウ素が含まれています。ホウ素分子はとても小さく、従来の逆浸透膜による一段処理ではホウ素濃度を1～3㎎／㍑程度にしか減じることができませんでした。このため、一段処理した水を再度逆浸透膜で二段処理したり、別の水源から得た低ホウ素濃度の水と混合させたりするなどのプロセスで対応してまいりました。

逆浸透膜による淡水化の信頼性を向上するため、よりホウ素除去性能の高い逆浸透膜が求められておりました。膜メーカー各社で高ホウ素除去タイプ逆浸透膜の研究が進められる中、東レは他社に先駆けてホウ素濃度を従来膜の半分に減じることができる高性能逆浸透膜を開発いたしました。ナノテクノロジーを駆使し、膜を構成するポリマー分子中に、ホウ素のような小さい分子を透過させる隙間が存在することを想定し、この隙間を小さくする仕掛けを施すことにより、透水性を損なわずにホウ素除去性を向上させることに成功しました。

この膜が、水不足が深刻化している中東、東南アジア、米国、欧州などの地域での用水確保に貢献することを期待しています。

以　上
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