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佐々木賞受賞講演

平判外観品質検査装置の開発
JFE 電制株式会社 エンジニアリング本部

池田孝之

近年， どの産業分野においても， 製品の安価化と 品質要求の高度化が求められている。 JFE 電制株式会社で

はこれらに対応するために， 幾多の品質検査装置を開発し納入してきた。 今回， 製紙工場の仕上げライン向けに，

積層紙の“ 折れ”“ 飛び出し ・ 不揃い”“ 紙粉” の検査を行う 装置の開発を行い実用化し た。

“ 折れ” の検出は， 照明と カメ ラの配置に工夫を行い， 折れ部が周囲より も明るく 輝く 画像が撮影できるよう

にして， 確実な検出を実現し ている。“ 飛び出し ・ 不揃い” の検出では， レーザーマーカを利用し た光切断法を

採用すること により ， 飛び出し の位置・ 量を正確に把握できるよう にし た。 また“ 紙粉” 検査では， その形態よ

り 「 毛羽立ち」 と 「 粒」 に分類し ， 毛羽立ちは存在すること によって生じる模様を画像処理のテクスチャー解析

を用いて面の状態を定量化し ， 粒は照明の照射方向から生じ る特性を利用し て正確に粒を抽出し面積の大小を評

価した。

開発し た技術を用いた外観品質検査装置を， 小判リ ーム用４ ラインと 大判スキッ ド 用２ ラインに納入し稼動し

ている。 いずれの装置も要員効率化と 不良品流出防止の観点から， 高い評価を受けている。 これらの装置は“ 折

れ”“ 飛び出し ・ 不揃い”“ 紙粉” の不良を検出するよう になっているが， 今後は確立し た検出技術や実機化の過

程で得られた様々なノ ウハウをベースに， 検出項目を絞ったより簡易な装置の提供を検討し ている。

（ 本文２６ ページ）

佐々木賞受賞講演

石灰キルンにおける燃料使用量削減対策
太平洋エンジニアリング株式会社 コンサルティ ング部

鈴木英人

太平洋エンジニアリ ング㈱は， セメ ント 関連のエンジニアリ ング会社とし て， セメ ント キルンにおける省エネ

ルギー対策を長年実施し ， キルン運転における省エネルギー技術を蓄積してきた。

製紙会社における生石灰キルンでは， 各社独自で種々の燃料使用量削減対策を実施し てきており ， 一定の効果

は得られているものの， 大きな燃料使用量削減効果が見られていない状況である。

そこで， 弊社が保有し ているキルン運転における省エネルギー技術に基づき， キルンバーナとクーラを併せて

キルン燃焼装置とし て考え， キルンバーナ更新とと もにキルン運転， 並びにクーラ運転を最適化する以下の総合

的な燃料使用量削減対策を実施し た結果， 燃料使用量の１３～１５％削減を達成した。

１） キルン調査の実施： 現状運転状態を把握すると 共に， 現状の問題点を明確にし ， 各キルン毎の最適な燃料

使用量削減対策を立案する。

２） キルンバーナ更新： 弊社式TMP バーナ（ Ta ihe iyo M ulti P urpo s e バーナ） の導入し ，１ 次空気量の低

減と 燃焼性の改善を実施し た。

３） クーラの運転調整： クーラ熱回収効率の改善と し て， 冷却風量制御と グレート 速度制御を実施し た。

４） キルン運転調整： 窯尻 O２ 濃度管理の最適化， キルン内原料充填率の最適化と 窯尻散水量の低減を実施し

た。

（ 本文３１ ページ）
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小判紙山外観検査装置の導入経験

王子製紙株式会社 日南工場施設部電気計装課
内田雅己

小判カッタ ーで断裁さ れ一定枚数積み上げられた紙山（ リ ーム） の外観チェ ックは， 従来， オペレータによる

目視監視により おこなっていた。 し かし ， 目視監視では異常を見落と す恐れがあり ， またオペレータ が監視要員

とし て固定さ れてし まう ため操業効率が悪かった。 一方， 製品品質へのユーザーの要求は高まる一方であり ， 従

来の目視による検査ではユーザーの要求をクリ アするのが難し く なっていた。

そこで，操業効率の改善， 検査能力の向上を目的と し， 外観検査装置の製造で実績のある JFE 電制㈱殿と ， 小

判紙山外観検査装置の共同開発をおこなった。

２００４ 年から開発に取り組み，２００６ 年末より 順次， 日南工場の各小判カッ タ ーへ導入し ていったと ころ， 安定

した検査精度を発揮し ており ， 現在では操業に不可欠な検査装置と なっている。

本稿では， 当検査装置の概要と設置効果， 稼働後のト ラブル事例等について報告する。

（ 本文３７ ページ）

苛性化キルン オイルコークス燃料転換設備の導入と操業経験

日本製紙株式会社 秋田工場
闍頏 満

日本製紙㈱秋田工場は， KP 苛性化工程において，１ 基のロータ リ ーキルン（ φ３．６ m×８５ m L） を有し てい

る。 当工場では，２００８ 年に石炭ボイラーが稼働し たこと により ， 最大の重油使用設備は苛性化キルンと なり ， さ

らなる重油使用の削減を目的と して， オイルコークス燃料転換設備を導入し た。

本設備は， 全社で初の本格稼働であったため， 過去の不具合箇所と 現設備の徹底的な比較， メ ーカー経験や他

社調査を実施し 設備的に反映さ せるなど， 事前に懸念事項を抽出し ， それに対する対策を講じ て設備導入に至っ

た。

２０１３ 年６ 月にオイルコークス燃料転換設備稼働し ， 初期問題を早期に解決し， 概ね７５％ 前後の混焼率を維持

しており ， 順調に操業できている。

し かし，１０ 月にロッ ト 変更に伴う オイルコークスの成分変化で， NOx 上昇の問題が発生し た。 対策と し て，

キルン燃焼空気量の最適化及び， オイルコークス製品粒径のコント ロールをすること で， NOx 低減を図り ， 混

焼率の維持に努めた。 また， 懸念事項でもあった搬送系詰り ト ラブルが冬季に発生し ， オイルコークス風乾室の

使用， 最も詰り やすい箇所であるバケッ ト コンベア落口の詰り 対策を実施すること で解消さ れた。

本稿では， オイルコークス燃料転換設備の導入までの経緯と 稼働１ 年間の操業経験について報告する。

（ 本文４３ ページ）

日本再興戦略（ 成長戦略の改訂版） と セルロースナノ ファイバー

経済産業省
渡邉政嘉

アベノ ミ クス「 三本の矢」 により 始まりつつある経済の好循環を一過性のものに終わらせず， 持続的な成長軌

道につなげるべく ， 平成２６ 年６ 月２４ 日に「 日本再興戦略」 改訂２０１４ が閣議決定さ れた。

今回の改訂では， 昨年の成長戦略で残された課題と し ていた， 労働市場改革， 農業の生産性拡大， 医療・ 介護

分野の成長産業化等の分野にフォーカスして， 解決の方向性を提示さ れた。

その中でも， セルロースナノ ファ イバーに関する研究開発の推進は明示的に記述さ れている。

そし て， セルロースナノ ファ イバーの研究開発の推進が成長戦略に位置づけられたこ と を受け， 経済産業省，

農林水産省， 環境省等が中心と なった関係省庁連絡会議が創設された。 また産学官で構成さ れるコンソーシアム

であるナノ セルロースフォーラムの参加機関等は２００ を超えた。
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様々な取り 組みが一斉に動き出し，２０１４ 年は「 ナノ セルロース元年」 と し て位置づけら れたと も 言える。 今

後は， セルロースナノ ファイバーの社会実装をさらに進めるために， 国際標準化活動を我が国が主導して戦略的

に進めてゆく ことも重要な一つのテーマとなる。

（ 本文４８ ページ）

セルロースナノ ファイバーの製造とシート 化技術

王子ホールディ ングス株式会社 イノ ベーショ ン推進本部 革新事業推進センタ ー インキュベーショ ン推進室
伏見速雄

セルロースナノ ファ イバー（ CNF） は木質パルプなどを微細化し て製造される直径３～４ nm， 長さ サブミ ク

ロン～数μm の繊維である。

パルプの微細化による CNF の製造においては， 単に機械的なせん断力を加えるだけでは， 繊維同士の強固な

水素結合のため， 微細化に必要なエネルギーが大きく ， 得られる CNF も不均一と なる問題があっ た。 当社では，

パルプの微細化処理を容易にするため， 酸化， エステル化などの化学前処理法を開発し てきた。 化学処理により

CNF の繊維径， 繊維長のほか， 表面性（ カチオン化， アニオン化， 疎水化， 機能性官能基導入など） を制御で

き， 用途に合わせた CNF の製造が可能である。 当社はこれらのCNF の様々な用途への適用を検討し ている。

当社では化学処理により得られた繊維径４ nm のCNF を使用し ， CNF 透明シート を連続的に製造するこ と に

成功し た。 CNF 透明シート は全光線透過率９０％， ヘーズ１ ％ 以下と 高い透明性を示すほか， 優れた機械的性質，

有機溶剤耐性， フレキシブル性などのユニークな特性を有し ている。 これらの特性から， フ レキシブル有機EL

ディ スプレイ， 折り たためる太陽電池， フレキシブル TFT 基板等への用途展開が考えられる。

CNF と 樹脂エマルジョ ンの混抄シート を樹脂と混練すること で， CNF 樹脂コンポジッ ト の製造にも成功し て

いる。 樹脂エマルジョ ンが脱水時に起こる CNF の凝集を阻害すること で， CNF の樹脂中での分散性を向上さ

せるこ と ができる。 PE と CNF のコ ンポジッ ト では， CNF２０％含有時に弾性率が２．８ 倍， 強度は２．２ 倍に増

大した。

（ 本文５０ ページ）

セルロースナノ ファイバーの実用化に向けた検討

日本製紙株式会社 研究開発本部 CNF 事業推進室
河崎雅行

セルロースナノ ファ イバー（ CNF） の製造および用途開発に関する実用化検討が世界的に行われている。

CNF はその大きな比表面積により 触媒や吸着剤と し ての利用， 熱膨張が小さ く ， 軽量・ 高強度であること を

活かし て樹脂や塗料などに配合すること により 高機能化が図れるなど， これまでにない新し いバイオマス素材と

し て実用化が期待さ れている。 当社の CNF の製造方法は， TEMPO と 呼ばれる有機触媒を用いてパルプを化学

変性すること を特徴と し ており ， これにより 低い解繊エネルギーでパルプをナノ レベルで均一に微細化すること

が可能である。 当社は実用化に向けて岩国工場に実証生産設備に設置し たが（ 平成２５ 年１０ 月）， 本設備は年間

生産能力３０ ト ン以上で化学処理による CNF を一貫生産する国内初の本格設備である。

TEM PO 酸化CNF の特徴とし て，

１） 表面に高密度のカルボキシル基を有する

２） 幅が３～４ nm で長さ 数百 nm から数μm と高アスペクト 比である

３） 高い結晶化度（ ７５～９５％） を有する

などが挙げられる。

これを用いて作製し た自立フィ ルムおよび塗工フィ ルムは， ①高い光学透明性， ②石英ガラス並みに低い線熱

膨張率， ③高いガスバリ ア性， ④高結晶性ナノ ファ イバー集合体による高強度・ 高弾性率などの特長を有し てい

る。 これらの特長を利用して様々な用途開発を行っており， 日用品， 化粧品， 塗料など流動性を有する製品への

添加剤と しての利用， 紙やフィ ルムに塗工または内添し て複合化することでガスバリ ア性や耐熱性などシート の

Execu tiv e S ummary 報文概要一覧

― 023 ―２０１５ 年１ 月



機能性の向上を目的と し た利用， 樹脂， ゴム， 塗料等と 複合化すること で強度や耐熱性の向上を目的とし た利用

などである。

産業用素材と し て早期に実用化するためには， CNF の量産化技術の開発と同時に CNF を利用するユーザー

との連携をさ らに強化し て用途開発を推進する必要がある。 また， CNF の品質規格や安全性の評価については

企業単独での対応が困難な面もあり ， これに対しては大学や公的研究機関と の連携が不可欠である。

（ 本文５４ ページ）

パルプ工程における停機事故削減の取組

北上ハイテクペーパー株式会社 パルプ製造部原質課
元澤尚信

平成１７ 年に三菱製紙㈱から分社・ 独立し た北上ハイテクペーパー㈱では， 創業以来岩手県内産を中心に広葉

樹の国産パルプを製造し ， 写真用原紙， 衛生用紙を生産している。

近年， 北上ハイテクペーパー㈱では設備投資抑制の中で， 固定費削減等さ らなるコスト ダウンや作業効率改善

を日々追求し ているが， 老朽化したパルプ製造工程の設備的な要因による停機事故が多発し ていた。 突発的なマ

シン停機は対象機器の損傷程度だけでなく ， 運休転の操業ロス， 後工程の生産調整等， 工場全体で発生するロス

は計り 知れない。

場内設備の設計， 保全・ 補修業務（ 工務部門） を担っている三菱製紙エンジニアリ ング㈱と 共に， 近年発生し

ている設備事故の要因分析を行った結果， 腐食・ 劣化配管の洩れ， 各機器の軸受不良に起因し た事故が多いこと

が判った。 そこで， 製造担当と 保全担当で一体となり ， 事故発生原因を究明し たと ころ， 老朽化配管の監視不十

分による腐食・ 劣化が上げられた。 この他にも， 保全技能伝承不足， 保全作業項目の未実施， 製造担当と 保全担

当と の情報交換不足 等様々な原因が確認できた。

そこで以下４ テーマを中心に， 設備事故削減に対する取り 組みや， 仮に設備ト ラブルが発生した場合でも最小

限に抑える取り 組みを実施し てきた。

１） 老朽化配管管理表にもと づく 計画的な部分更新の実施

２） 相互点検の実施による設備異常の早期発見と 保全担当のレベルの標準化

３） 予兆カード の導入による情報共有化

４） 給油作業の効率アップによる保全効率改善

その結果， パルプ工程の設備事故件数及び設備事故による停機時間は本取り 組み開始時の平成１９ 年時には１６

件，５７．１ 時間だったが， 平成２５ 年には４ 件，２０ 時間と なり ， どちらも７０％ 程度削減すること ができた。 本取

り組みは有効であったと 判断し 現在も継続中であり ， 老朽化し たパルプ工程の安定生産を目指している。

本報では設備事故削減への取り組み項目について実例を交えながら， 報告する。

（ 本文５８ ページ）

多層抄きライナーマシンでのワイヤーシェ ーキング装置の

操業経験
王子マテリア株式会社 釧路工場

鷲見直樹

近年， 古紙配合率増加に伴う 紙力低下を補う ため， 内添紙力増強剤の添加が必須と なっているが， 特に高添加

域での紙力向上効果の発現が難しく なってきており ， 紙力増強剤と クラフト パルプの増配によってコスト アッ プ

となっている。

今回， 国内の多層抄きライナーマシンでは実用例の無かった「 ワイヤーシェ ーキング装置」 を初めて導入する

こと により ， 地合改善による紙力向上及び紙力増強剤・ クラフ ト パルプの減配効果が得られた。

地合改善効果は， 高坪量ほど高い傾向を示し， 坪量２８０ g ／m２ で３０％向上し た。 改善効果はシェ ーキングス

ト ロークと周波数が最大の時に最も高い結果と なった。
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また， 破裂強度も高坪量ほど向上効果が高く 坪量２８０ g ／m２ で４ ％向上し た。 これは， 地合改善効果と 同様の

結果であり， 改めて地合改善と 破裂強度向上の関係を明確に確認し た。

（ 本文６３ ページ）

国内最高線圧 板紙マシンへのハイニッ プシュープレス

導入による省エネ事例
レンゴー株式会社 八潮工場 製紙部 製紙課

加藤昭雄

近年， 環境に対する企業活動の重要性が求められており， また化石エネルギーが高騰し続ける中， エネルギー

使用量削減への取組みが企業にと っての最重要課題である。

省エネに取り 組む中， 製紙工場で使用するエネルギーの大半を占めるド ライヤーの蒸気使用量を削減すること

を目的に， 八潮工場の中芯原紙マシンである１ 号抄紙機では， プレス出口で最大限のド ライネスを得るため海外

で数多く の実績があるハイニッ プシュープレスを導入し ， 大幅な蒸気使用量の削減が図れた。

今回の改造を行う 際， 現在のプレスデザインの主流であるタ ンデムシュープレスまたはト ライニッ ププレスも

検討し たが，『 プレス出口水分４６％以下』 を実現するために， 中芯専抄マシンとし ては設置例が少ない N o．４ プ

レスと し てハイニッ プシュープレスを設置し た。

本稿では， 改造工事の概要および改造後の省エネ効果について報告する。

（ 本文６８ ページ）
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白板マシンの UP Grad e

株式会社小林製作所 研究開発部
矢闢靖幸

２０１２ 年タイ王国において小林製作所が受注し た SK IC（ S iam Kra ft Indu s try Co .,Ltd ． ） 社向け白板マシン

のU P Gra de P ro jec t がスタート し た。 旧 TUP I 社は， タ イの最大手企業SCG（ サイアム・ セメ ント ・ グルー

プ） の傘下にある企業である。 そし てこの， SCG 社が２０１３ 年１２ 月で創立１００ 周年を迎える年に， 旧 TUP I 社

は社名を SK IC に変更し た。

２００５ 年に旧 TUP I 社から当時の王子製紙富士工場にある７ 号機の移設工事を受注し ，２００７ 年に PM ９ の操業

を開始し た。 マシン形式はハイスピード ウルト ラフォーマ７ 層抄きの白板紙専抄マシンである。 このプロジェ ク

ト は据付工事， 試運転および性能保証を含む契約であったが無事， 顧客のニーズに応えること ができた。 この実

績により ，２０１２ 年に PM ９ の増産品質向上のための改造工事を受注し，２０１３ 年１１，１２ 月に改造工事およびス

タ ート アップが行われた。 稼働中のマシンを止めての工事であり， マシン停止時間が最短で行われた。

結果， 生産量が３３２ T／２４ hrs から５０１ T／２４ hrs へと 大幅に UP Grade した。

本報では， この PM ９ のスタ ート アッ プについて報告する。

（ 本文１ ページ）

VOITH グループの P& S ビジネスへの取り 組み

株式会社 IHI フ ォイト ペーパーテクノ ロジー 開発部
後藤隆徳

製紙業界を取り 巻く 環境はここ数十年の間に劇的に変化し ， それに伴い製紙機械に求められるニーズも多様化

し ている。 こ う した背景のもと システム全体の更新や機器の増設と いう 考えではなく ， 最小限の投資によって最

大限の生産効果が得られる技術への要望が今まで以上に高まっている。

製紙機械のサプライヤである弊社もそれに合わせた事業形態へ対応し ていく ため Voith Pap er が提唱する P

& S（ P rod uc ts & S e rvic es ） ビジネスに注力し ていく 。 P& S ビジネスと は改造工事を主体にしながら細かな

部品工事にも対応し ， 同時に設備や操業の診断サービスなどを提供し つつ技術向上のための新たな提案を各お客

様の要望にそれぞれ合わせて行っていく ビジネスを指し ている。

本稿では， 原質工程における P& S ビジネスの基本コンセプト 及び各原質機器（ パルパ， クリ ーナ， スク リ ー

ン， ディ スクフィ ルタ ， リファ イナ） の最新部品技術について弊社のラインナップも含めご紹介さ せていただく 。

（ 本文６ ページ）

エネルギーコスト 問題への新たな一手！

プレス搾水性向上への革新的ケミ カルアプローチ
株式会社日新化学研究所 研究部

多田秀和

本稿では， エネルギーコスト 削減を目的と し たプレスパート における脱水性向上への取り 組み， またそれに伴

う 紙生産性向上のメ リ ッ ト について， 実機操業パラメ ータの測定による検証結果と と もに紹介する。 この「 薬剤

によるプレス搾水性向上」 と いう 革新的な方法によって， 紙生産性の向上が期待できる。

ド ライヤーパート での蒸気による乾燥コスト は， プレスパート での機械的な脱水コスト と 比較し て著しく 高い。

そのためプレスパート において搾水性を高め，プレス出口湿紙水分を下げる事は，ド ライヤーパート のエネルギー

コスト 削減， すなわち紙生産コスト の抑制に繋がる。

弊社が開発し た「 ニューラスタ ー A―２５」 は， フェ ルト へ適用する事でニッ プ脱水性を向上し， フ ェ ルト の初

期馴染みに要する期間を短縮する効果がある。 また操業中に連続使用する事によってプレス出口湿紙水分量を低

減させ， ド ライヤー蒸気量の減少や紙生産速度の向上などの効果が期待できる。
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弊社はニューラスタ ー A―２５ 適用時におけるプレスパート の様々なパラメ ータ を測定し， その有効性を検証し

た結果， プレス搾水性の向上によってプレス出口湿紙水分を低減し ， ド ライヤー蒸気量すなわち湿紙の乾燥にか

かるエネルギーコスト の削減が可能である事を確認し た。

（ 本文１２ ページ）

パルプ化工程でより 良い操業を確かにする

スケールコント ロール化学
ソレニス

レッ カ・ バーラティ
ムーリ ンペーパー

ジェイヒ ョ ン・ キム
（ 翻訳）株式会社理研グリーン

波多野正信

スケールはあらゆる表面に難溶性の塩の蓄積が緊密に接着し た層である。 その中で特に蒸解工程において塩を

形成する最も一般的なスケールの一つが炭酸カルシウムである。

残念ながらクラフト パルプサイクルは炭酸カルシウムスケール形成のための理想的な環境を満たし ている。 パ

ルプ工場における一般的な高アルカリ ， 高温条件では不溶で個体のままの炭酸カルシウムが多く 存在すること は

避けられない。 これらのスケールの付着は， 全体的な操業効率を低下さ せ， 製造コスト の増加を引き起こす。 操

業条件を制御し ， 木材や白液の品質を改善できれば， スケールを低減する方法は幾つかあるが現実は難し い。 ま

た系内洗浄による対処方法もあるが人への安全リスクや機器や配管への腐食性リスクがある。

そこで， スケールコント ロール剤における対処法が有効と なっ てく る。 有効なスケールコ ント ロール方法は，

阻害，分散，結晶変形の３ つの重要な機構があり ，これらの相互作用によって防止効果が発揮さ れる。またスケー

ルがもし 形成さ れた場合でも結晶阻害効果によってスケール自体は柔らかいため危険性の少ない高圧水洗浄で対

処ができる。

本報では， クラフト 蒸解工程のスケール形成を阻害し ， 安定的に操業ができるスケール防止効果についてケー

スヒ スト リーを交えながら報告する。

（ 本文１６ ページ）

ポリ ビニルアルコール系塗工層の耐油性能

株式会社クラレ 倉敷事業所 ポバール研究開発部
川越雅子， 熊木洋介， 高田重喜

ポリ ビニルアルコール（ 以下 PVOH と略記） は水溶性の合成高分子であり， 紙加工剤と し てよく 知られた材

料である。 PVOH はその優れた造膜性により 油状成分に対するバリ アー性が高いため， 食品包装用耐油紙のバ

リアー剤とし ても検討さ れている。 前報では， 当社が開発し た特殊疎水基変性PVOH 系樹脂「 エクセバール 」

が， 汎用 PVOH より も造膜性， 耐水性に優れており ， 高い耐油性， 耐水性を提供すること を報告し た。 本報で

は， 実用物性と して「 エクセバール 」 と 脂肪酸エマルジョ ンまたはフッ 素系耐油剤と 併用し た際の塗工紙特性

を報告する。

「 エクセバール 」 は皮膜の形成により 塗工紙に耐油性を与えるが， 油， 水に対する接触角が大きく ないため，

油の浸透は抑制できても拡散は抑えきれない， あるいは折り 曲げ部分から油が浸透し やすいと いった問題点が

あった。 そこで， 塗工紙表面の表面張力を低下させるため脂肪酸エマルショ ン併用系を検討し た。 結果， 油， 水

に対する接触角は大きく なり ， 油の拡散が抑制されるだけでなく ， 折り 曲げ部分の油の浸透を抑制する効果が見

られた。 今回検討し た脂肪酸エマルショ ンは FDA 認可を得た紙加工剤であり ， 本系は食品包装用途で実用可能

と考える。 一般に耐油紙用途においてフッ素系耐油剤が使用さ れているが， これは澱粉類と 併用すること で耐油

性が向上する。 そこで，「 エクセバール 」と フッ 素系耐油剤とを併用し た時の塗工紙特性を検討し た。 結果，フッ

素系耐油剤を低減し ても高い耐油性を保持できるだけでなく ， 紙の表面強度が向上すること を認めた。 本検討で
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得られた結果を応用すること で， 現行耐油紙の課題を改善できる可能性があると考える。

（ 本文２１ ページ）

新規板紙用表面紙力剤の開発

荒川化学工業株式会社 製紙薬品事業部 研究開発部
相野谷 卓

近年， 板紙の製造において， CO２ 削減， 省資源化など環境への配慮から段ボール原紙の薄物化（ ＝軽量化） を

指向する傾向が見られる。 薄物化によって紙の強度は低下するため， 紙表面に澱粉塗布を施し て強度を補う 方法

は良く 知られている。

しかし ， 段ボール古紙を主原料とする板紙製造においては， 澱粉を塗布し ても目的の圧縮強度に達し 難く ， 圧

縮強度を上げるために高濃度塗布した場合は， 塗布液粘度が高く なり 塗布ムラの発生の懸念がある。 更には， 澱

粉の塗布量が多い段ボール原紙を使用し た場合には， 段ボール成型時の貼り 合わせが悪化するなどの問題点が指

摘されている。 一方で， 澱粉の代わり にポリ アクリ ルアミ ド 系表面紙力剤も利用さ れているが， 澱粉対比では高

価であるという 課題がある。

今回は， これらの課題を解決すべく ，２ 種類の開発製品「 新規表面紙力剤A」 及び「 新規表面紙力剤B」 を開

発した。「 新規表面紙力剤A」 は， 従来の表面紙力剤より も段ボール原紙の Z 軸方向への浸透性に優れ， 圧縮強

度の向上に有利な紙中分布を示すこと より ， 低塗工量での使用が可能と なる。 また，「 新規表面紙力剤B」は， 高

分子量・ 高強度タイプのポリ アクリルアミ ド 共重合体に， 段ボール原紙への浸透性が高い水溶性高分子を組み込

むこと で， 性能とコスト の両立を達成し た。 これら新規表面紙力剤は， 段ボール原紙の強度向上に加え， 段ボー

ル成形時の貼合性に悪影響を与えない特長を有する。

弊社では， 今後を見据えた塗工環境や市場の変化に備えて， この新規板表面紙力剤の工業化・ 市場投入に向け

た開発を進めている。 こ う し た取り組みを通し て製紙薬品メ ーカーと し て安定した品質とコスト の薬品供給を達

成し製紙業界の発展に貢献し ていきたい。

（ 本文２５ ページ）

卓上型ラボ用カレンダー
―“ カレンダーユニッ ト ” のご紹介―

野村商事株式会社
二葉 勝

ド イツのSum e t 社が開発し た卓上型及び床置き型のラボ用のカレンダーは， 一対のト ッ プロール（ 上側） と

ボト ムロール（ 下側） により 構成されて標準仕様でカッ ト サンプルのカレンダーを行う 。

ボト ムロールは研磨仕上げをし たスチール製で加熱すること ができる。 一方， ト ッ プロールは表面が研磨仕上

げをし たスチール， 超精密研磨仕上げをし た金属， ポリ ウレタ ン， HNBR（ 水素化ニト リ ルゴム）， 合成材の各

種ロールが用意されており， 各ロールはネジを外すだけで容易に交換すること ができる。 透明なアクリル製安全

カバーにより 操作時はロール部が遮蔽さ れている。 操作設定はタッ チスクリ ーンにより 行う 。 ロール表面温度は

室温から２２０℃ まで変更することができる。 ロール径は９０ m m と 小さ く ， 扱い易く ロール加熱時間が少なく て

済む。 特殊技術により ， ロールの温度分布プロファ イルは均一である。 また， ロールの表面にセンサーが内蔵さ

れており ， ロール表面の温度制御の精度が高い。

オプショ ン機能も充実している。 その一例と して， ト ップロールと ボト ムロールと の間に速度差を生じさ せる

ことにより ， サンプルと ロールと の間に摩擦を生じ さ せ， 効率よく サンプルの表面仕上げを行う 事ができる摩擦

機構がある。 ロール間の加圧を低く し ， 紙厚を同等に保ち材料を削減すること やロールの加熱温度を下げる省エ

ネを意図している。 またロール巻き取り サンプルを， 連続的にカレンダーを行う オンライン型が用意されている。

本システムにより実機との相関が高く ， 多大な労力を必要と せずにカレンダーの評価を行う こと ができる。
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（ 本文２９ ページ）

新型小径小幅ロール包装機

株式会社丸石製作所 技術部
笠井洋之

抄紙機の増速化， 印刷機用巻取り ロール紙の広幅及び大径の要求により， 高品位なワインダーが開発され， 高

品質な巻取り ロールの安定し た生産が行われている。

近年， 巻取り ロール紙の需要が増す中， 製品の防湿， 外部からの保護， また保管時の押し キズ， 包装形態等が

主な理由となって， ユーザーより様々な要望が寄せられており ， この要求に応えるためロール包装機の仕様の変

革が必要となった。

その一方で小ロッ ト 多品種への対応， 設置スペースの制約及び既存設備の包装品質改善等による低， 中能力設

備の需要も有る中で， 今回小径小幅の巻取り に適し た新型の包装機を開発し ， 従来と は違う コンセプト で制約の

ある設置スペースや小ロッ ト 多品種製品にも適応さ せ実用化し たので紹介する。

具体的には，機械構成と し て，①ローディ ングステーショ ン，②包装ステーショ ン（ アンリ ールスタ ンド ，フ ィ ー

ディ ング装置， 包装紙カッタ ー装置， 包装紙ピックアッ プ装置， 多孔付サクショ ンベルト コンベアー， 先端及び

後端テーピング装置，ラッピングロール装置，クリンピング装置，内当紙供給装置），③プレスステーショ ン（ ヘッ

ド プレス装置， 外当紙供給装置）， ④ラベルステーショ ン（ ラベル貼り 付け装置， キッ カー装置，９０°ターンテー

ブル装置） に項目を分けて詳し く 解説する。

（ 本文３３ ページ）

クリ ーナー設備における省エネルギーと 効率改善
―除塵効率， 省エネルギー， パルプ回収―

川之江造機株式会社 営業部
矢野順一

現在運転さ れているクリーナー設備に於いて， これまで以上に求められる要素は３ つある。

１） 除塵効率の向上

２） 省エネルギー

３） パルプ繊維の系外流出の防止対策所謂繊維回収率の向上

である。

より 高い除塵効率の要求は， 粘着物質やプラスチッ ク， ゴムなどの軽量異物の除去に対し て求められること が

多いが， これにはクリ ーナーの内部直径を小さ く し て旋回渦速度をより 高速にすることで対応できる。

クリ ーナー設備における省エネルギーは， クリーナー入口濃度を上げてもクリーナー除塵効率をこれまで以上

に維持できるクリーナーを導入すること で， 流量を少なく し てクリ ーナー送り ポンプの消費動力を下げること が

できる。

パルプ繊維の系外流出を防止する事は， クリ ーナー最終リ ジェクト からの繊維排出量をできるだけ防止する設

備の導入により ほぼ達成できる。

本稿では，これら３ つの要求についてそれぞれの対策と なるクリ ーナー設備の紹介をする。そし て，クリーナー

にと って重量異物の除去が十分にできること の他にこれら３ つの要求にどの様に対応できるか具体例を基に解説

する。

（ 本文３８ ページ）
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活性汚泥の生物相からみた排水処理機能診断の

運転管理への適用例
日本錬水株式会社 水処理事業部 アクア・ ケミ カル部

秋山直樹， 渡邊裕子

当社が展開し ている活性汚泥の生物相からみた排水処理機能診断と は， 活性汚泥を顕微鏡観察することによっ

て， 原生動物および後生動物と と もに， 汚泥フロッ ク （ 細菌の集合体） の性状， 糸状性細菌および放線菌の発生

種・ 発生量， さ らには当社独自の指標生物をチェッ クし ， その生物相を多角的に解析すること によって排水処理

機能を診断するものである。

生物相の解析は，２００ ヶ所以上の排水処理施設から得られた生物相および排水処理データ の解析， および文献

情報によって構築さ れた実践的な指標を用いておこなわれている。 そのため， 当社の診断は従来の原生動物およ

び後生動物を指標と し た排水処理管理手法と 比べて， 排水処理状態， 問題およびその原因をより的確に把握する

ことが可能である。

沈殿槽の汚泥界面上昇およびスカム浮上， ならびに処理水の COD 上昇等の問題は， その根本的な原因を化学

的な水質分析データ だけで特定すること が困難であることが多い。 それらの問題に対し て活性汚泥の生物相から

みた排水処理機能診断を活用すること で， 問題の根本的な原因を把握し ， 的確な対策を図ることができる。 本診

断は排水処理問題の早期かつ効率的な解決を実現できる有益な手法と 考える。

（ 本文４４ ページ）

アンド リ ッ ツ社バイオマス技術の活用と可能性
―再生可能エネルギーの有効利用―

アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部
長峰大輔， 木田裕己， 川上千明

アンド リッ ツ社では， 水力発電， 環境改善技術， 持続可能エネルギー， 省エネルギー， 創エネルギー技術， バ

イオ燃料， バイオ素材の技術開発に意欲的に取り 組んでおり， 今日ではアンド リ ッ ツ社における世界の売上の

５０％以上はこれらに関連するビジネスと なっている。 地球に優し いエネルギーの礎は， アンド リ ッ ツの森林産

業， パルプ・ 製紙産業向けのプロセス， 設備に関わる数十年以上に及ぶ広範囲な経験等に裏付けられたものであ

る。

１） DKP 連続溶解パルプ製造プロセス

２） 第２ 世代バイオエタノ ール技術

３） HERB 黒液回収ボイラ及び高濃度エバポレータ ー

４） 排熱回収システム

５） バイオマスガス化技術

６） バイオマス燃料技術・ バイオマスペレッ ト 化技術（ ト ーレファ クショ ン， ホワイト ペレッ ト ）

７） 水力発電技術

本稿においてはアンド リッ ツ社が有する環境技術のう ち， 近年特に関心を集めている技術（ １，２，３，５，６，７）

について紹介する。

バイオマスエネルギー技術はそれぞれ単独でも十分に効果を発揮するものであるが， 例えば高濃度黒液濃縮装

置と HERB 黒液回収ボイラ， CFB バイオマスボイラと ト ーレフ ァ イ ド ペレッ ト と いう 様に組み合わせる事に

よって， さらに効率を上げる事が可能である。 再生可能エネルギーと はいえ有限なエネルギー資源であり ， 限ら

れた再生可能エネルギー資源を有効に使う ためには， 燃料の調達・ 供給を含めた計画と 高効率な設備の検討をす

る必要がある。

（ 本文４９ ページ）
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シリーズ

製紙産業の技術開発史： 蔡倫から近代製紙産業の誕生前夜まで
第２ 回 日本での技術改良と 和紙文化の成熟

飯田清昭

４―５ 世紀頃に大陸から伝わってきたを考えられる製紙技術は， 日本で独自に改良さ れ， 江戸時代までの日本の

文化と 生活を豊かにし た。

古い時代の製紙技術を具体的に記録し たものは世界にほと んどないが， 日本には，９２７ 年に記録さ れた貴重な

文献があり， 当時の生産技術が， 近年， 詳細に考察さ れている。 その特徴は， 原料の楮の特性（ 長繊維のままで，

比較的軽い叩解で紙力が得られる） を生かし て， ネリ を用い， 流し 漉き（ 日本の改良） で， 毛筆に適する紙質に

するものであった。 結果とし て， 竹パルプ主体の中国の紙， 亜麻のぼろを十分に叩解したヨ ーロッ パの紙と 異な

る紙を育て上げてきた。

この和紙の特徴は， 単に情報を載せる用途以外に， 多く の日用品（ 紙子， 渋紙， 障子， 什器等） に利用さ れ，

多様な和紙文化を生み出した。また，明治時代初期には，芸術品的な薄さと 均一さ で輸出（ 例えばタ イプライタ ー

用紙） も伸ばすなどし たが， 家内工業の域を出なかった。

そし て， 明治以降の生活様式の変化や活版印刷の導入により 市場のニーズの変化に対応できず， 合理化努力に

もかかわらず衰退し ていった。

（ 本文５４ ページ）

総合報文

TS an a lyze r を活用し た活性汚泥の適正管理
株式会社小川環境研究所

小川尊夫

活性汚泥は， 有機性汚濁物を浄化する廃水処理プロセスと し て広く 用いられているが， 曝気槽内で， どのよう

な反応が行われ廃水が浄化さ れているか， を明確に説明できていると は言い難い。 曝気槽内でおきている事象を

定量的に説明でき， なにをどう 変えれば処理水がどう なる， と いったシミ ュレーショ ンができないだろう かと，

ほと んどの活性汚泥技術者は願っているはずである。

この分野では IW A（ In te rna tiona l W a ter As s o c ia tion） が提唱する活性汚泥モデルASM （ ASM １，ASM２，

ASM２ d， ASM３） が， 多く の技術者の思考のベースと なっている。 ASM は， 活性汚泥プロセスの安定状態を

記述するものであり ， 下水の活性汚泥を対象と している。

ASM の提唱する手法では， 数１０ のパラメ ータを予め設定する必要がある。 この作業は大変な作業であるが，

下水であれば， 多く の研究や実績から既定値が用意さ れているが， 産業廃水， 特に化学廃水の活性汚泥では， と

ても手に負えないと 感じ ている技術者は多いのではないかと 思う 。

この報文では， 変動の大きい活性汚泥にも適用可能な手法（ 本文では， ASM _ TS と 表記） および測定手段を

提示するとと もに， 実際の活性汚泥の現象を解説する。

（ 本文７１ ページ）
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人に役立つロボッ ト の創造設計

株式会社ハイボッ ト ， 東京工業大学名誉教授， 立命館大学客員教授
広瀬茂男

ロボッ ト と いう と， すぐに思い出さ れるのは人間を模擬し たマシンであるヒ ューマノ イド であるかもしれない

が， 社会に真に役立つロボッ ト を開発するには， その形は必ずしも人に似せる必要はない。 目的を達成するため

に必要十分な機能を有する特有の形と 機構を創造し ， それを助ける最適なセンサと 制御系の構成を導入すること

こそが重要である。 特にわが国では， 福島第一原発の廃炉作業を遂行し てゆく ため， また老朽化し つつある多く

の社会インフラの点検と 補修などの， 人間では作業し 難い， いわゆる３ K 作業を遂行するため， このよう な真に

実用的なロボッ ト の開発が強く 望まれている。 そのため， 本講演では， 講演者がこれまで東工大で開発し てきた，

また現在東工大発ベンチャーである㈱ハイボッ ト において開発中の１５０ 台以上のロボッ ト の中から， ヘビ型， 歩

行型，クローラ型などの移動ロボッ ト の開発事例や，具体的な応用を目指した，地雷探知除去ロボッ ト ，レスキュー

用ロボッ ト ， 惑星探査用ローバなどの開発事例を紹介し ， 今必要と さ れる人に役立つ実用的なロボッ ト の開発の

方法論を論ずる。

（ 本文１４ ページ）

現場機器のデジタ ル化と計装保全業務の効率化

アズビル株式会社 AAC マーケティ ング部
亀井宏和

近年， 国内プロセス産業でも HART 通信対応の現場計装機器の導入が拡がっている。 この動きに伴ってこれ

らの計装機器のデジタ ル通信を活用し た機器管理システムの導入も進みつつある。

世界に目を向ければ， 全世界で１ 年間に出荷される圧力ト ランスミ ッ ターの約８０％ がHART 機器であると い

う 報告がある一方で， 世界で使用さ れている HART 機器の約８５％は４―２０ m A の計測値のみの伝送で， 価値あ

る情報が有効活用さ れていない現実がある。 し かし ， 機器が保持する情報を HART 通信により 有効活用するこ

と で， 計装保全業務の様々なシーンで劇的な効果を出し 始めている。

本稿では， HART 機器と 機器管理システムによって， どのよう なメ リ ッ ト を享受できるのか， 当社の機器管

理システム In no va t iveF ie ld Org an izer の事例を交えて紹介する。

（ 本文２１ ページ）

紀州工場カラー欠陥検出器導入事例

北越紀州製紙株式会社 紀州工場 工務部 電気計装課
酒井秀昭

他品種小ロッ ト 化生産や客先ニーズ対応により紙の要求品質が多様化するに伴い， 抄造工程においても， 様々

な欠陥が発生し ている。 客先への不良品流出を防止する重要計器である欠陥検出器には， 優れた検査能力と 安定

性能が求められる。

北越紀州製紙㈱紀州工場には，４ 台の抄紙機が稼働し 各々 F 面検査の欠陥検査装置が設置さ れているが， う ち

６ 号マシンの欠陥検出器は，２００９ 年以降， 従来の上質紙， 色上質紙に加え他工場からの移抄で特殊紙も検査対象

と なったため， 両面検査及び淡色の色筋欠陥や抄き込み淡欠陥も検出可能な検査能力が不可避となった。 またワ

インダでの欠陥チェ ッ ク， 処理回数も特殊紙抄造により 増加し ， 基準点方式の既設ワインダ支援装置では， マシ

ン減速等操業支障を生じ るよう になっ たため，２０１１ 年にオムロン社製の省スペース型カラー欠陥検出器導入と

ワインダ支援装置更新を実施し た。 本稿では， 導入経過と操業経験について紹介する。

（ 本文２６ ページ）
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デジタル油圧制御

バルメ ッ ト 株式会社 製紙プロジェクト 部
増永順士

弊社は， カレンダを初めと し て抄紙機の各種セクショ ンでの油圧シリ ンダによるニップ圧制御のため， 従来の

比例弁の問題点を克服するデジタル油圧制御を大学と の共同研究により 開発し ， 実用化し た。

製紙機械には油圧で作動さ せるニッ プは各所で用いられている。 カレンダニップを例にと ると， ニッ プを閉じ

ると き操作側と 駆動側２ 本のシリンダが非常に高い精度で迅速に設定ニップ圧を達成しなければならない。 また，

作動速度が速く ても加圧力にオーバーシュート があってはならない。 そして， 一定ニップ圧で運転さ れている間

は， システムは加圧力制御が行われる。 この間は， シリ ンダ圧力は適正レベルに維持されるのみで仕事は行われ

ない。 し かし ながら， 実際問題とし て従来の油圧シリ ンダは比例弁で制御さ れており ， 比例弁の内部では油の漏

れがあるため， 比較的大きな油圧ユニッ ト を常時運転すること になる。 これは一定ニップ圧を保つための補償動

作であり ， 多大なエネルギーのロスを伴った運転である。

デジタ ル油圧制御では， 多数のポペッ ト 弁， アキュムレータ およびインテリ ジェ ント 制御アルゴリ ズムを用い

ること で， ポンプ作動によるエネルギー消費は最小化さ れる。 ポンプ， モータ ， タ ンクなどは小型化でき， 配管

も少なく て済む。 これにより ， 省エネルギー， 省スペースはもとより 運転時の紙切れの低減， 迅速なプロファ イ

ルの安定化が達成さ れる。

本稿では， 従来の油圧制御方法と 比較したデジタ ル油圧制御の利点を紹介する。

（ 本文３１ ページ）

環境情報管理システムの構築事例

日本製紙株式会社 大竹工場 工務部
山地邦明

日本製紙株式会社大竹工場は，２０１２ 年の当社の事業再編により ， それまでの日本大昭和板紙株式会社から日

本製紙株式会社の工場と なった事で， 当社の「 ばい煙発生施設における法令順守のためのガイド ライン」 に則っ

た対応をとる事になり ， 環境情報管理システムを導入すること になった。

ばい煙発生施設の排ガスは規制値が設けられ， そのデマンド 値管理が義務付けられている。 通常の管理では，

瞬時値の指示や警報のみで操業を行い， デマンド 終了後にデマンド 値の確認を行う と いう 結果管理に近いもので

あった。

今回， 環境情報管理システムの構築では， 情報の取扱とし て排ガス分析計から中央操作室への指示表示までの

「 客観性の確保」 から， 予測演算システム機能や常時監視モニタ ーの設置と いった「 管理・ 監視機能の強化」 ま

でを行った。 このシステムにより ， 排ガスの管理は結果管理から常時管理が出来る様になったと考える。

本稿では， この環境管理システムの構築内容について紹介する。

（ 本文３８ ページ）

生産制御システムに最適なセキュリ ティ 設計

横河電機株式会社 ソリューショ ンサービス事業本部
土居昭一

世界的なサイバー犯罪が急増しその攻撃手法が高度化・ 複雑化する中で， 生産制御システムのリ スクに対する

予防と 緩和を確実にするためには， お客様が全社的にセキュリ ティ に対する適切な文化を築き， IEC６２４４３ を含

む国際的なセキュリ ティ スタ ンダード に基づいたセキュリティ 活動を強化する必要がある。 し かし ， やみく もに

セキュリ ティ 技術を導入し ておけば良いと いう わけではない。 一般的な情報システムと は異なり，２４ 時間３６５

日での安定稼働や高いリ アルタ イム性などの可用性が最も重視される制御システム特有の環境を考慮する必要が

ある。
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EDSA 認証や CSMS 認証を取得した YOKOGAW A グループでは， 可用性を最優先する制御システムにおけ

る独自の対策基準に沿ったリ スクアセスメ ント ， リ スクをコント ロールするセキュリ ティ ポリ シの策定支援， 策

定されたポリ シに準じ た管理運用およびシステム強化の具現化設計と 導入支援， そし てセキュリティ ライフサイ

クルの堅牢性を検証する監査支援を提供している。 これらのアプローチは CSM S と ほぼ同様のフレームワーク

であること から， CSM S 認証基準に沿っ たセキュリ ティ ライフ サイクルの構築やCSMS 認証取得支援も あわ

せて提供している。

YOKOGAW A グループのセキュリティ 専門家は， 最新のセキュリティ 技術と 実際の生産制御システムにおけ

るセキュリティ 施策状況を調査・ 研究し ， さ まざまな工業分野， アプリ ケーショ ンおよびシステム構成に最適な

対策と ソリューショ ンの開発を進めている。 システムのライフサイクルにわたり， お客様固有のセキュリ ティ 活

動とシステムの健全性の確保をサポート し， 安定的な運用を実現するソリューショ ン＆サービスの提供に努めて

いる。

（ 本文４３ ページ）

接触式キャリ パー計による引っ掛け穴低減の取り 組み

ダイオーエンジニアリ ング株式会社 電気計装保全部
阿部竜太

近年の高灰分抄紙と 紙の軽量化，抄速の上昇，またカレンダー設備のソフト ニップ化によって接触式キャリ パー

計による引っ掛け穴は増加傾向にある。

大王製紙三島工場N５ M ／C では， 接触式キャリ パー計による引っ掛け穴は接触面エッ ジ部で多く 発生し てい

ると仮定し， 紙面と の接触部材質の再選定， 接触面エッ ジ部テーパー化の改良を進めた結果， 引っ掛け穴をおよ

そ７ 割削減すること に成功し た。

接触式キャリ パー計での引っ掛け穴の数は， 接触面の加圧圧力に比例し， 面精度に反比例すると 考えられてい

る。 測定精度を維持し つつ加圧圧力を下げるために， 耐摩耗性に優れる接触部（ サファ イアコート ） ではなく ，

測定精度に優れた接触部（ ダイアモネッ クスコート ） を選定し ， エッ ジ部の加工を施し た。 耐摩耗性における懸

念があったが， センサーの定期的な点検と調整を実施し 連続使用テスト を行った結果， 引っ掛け穴数を大幅に削

減した上で６ ヶ月間の使用実績ができ， 引っ掛け穴の発生と 薬品添加と の関係性も得ること ができた。

引っ掛け穴問題は非接触式キャリパー計の導入により 解決すると 考えられているが， 全ての QCS を一斉に更

新することは不可能である。 この方法は引っ掛け穴発生に対する現実的な緩和策と し て活用できると 考えている。

（ 本文４９ ページ）

小型ワイヤレス・ 電子装置環境調査システム

TM e２SM ART の紹介
東芝三菱電機産業システム株式会社（ ―TMEIC―） 産業第二システム事業部 制御システム開発部 制御開発課

前畑典之

プラント における PLC 等の制御装置は１０ 年以上の長期にわたって使用さ れる。 制御装置を取り 巻く 温度， 湿

度， 振動， 電圧， 接地などの設置環境は長期間の運用により 様々に変化することがあり ， この変化が原因で故障

を引き起こし ， 設置環境を調査すること がある。 従来の設置環境の調査は， 高価な専用の計測器の適用と 専門の

技術者を現場に派遣し て実施するため， 期間も費用もかかるものであった。

このため簡易な装置を使用し ， 専門性を必要とし ない調査手法が望まれており， 東芝三菱電機産業システム株

式会社（ TME IC） は， このよう なニーズに答えるべく ， 小型センサと 無線によるデータ 収集機能と 要因推定機

能を備えた小型ワイヤレス・ 電子装置環境調査システム「 TMe２SMART」 を開発し た。

TM e２SMART は拡充開発を実施し つつ１０ ヶ所以上のプラント においてフィ ールド 適用を行っ てきた。 その

結果， 最大定格を超えるノ イズの観測や， 電源の故障検出など貴重なデータ が得られ， 予防保全に寄与すること

ができた。 本論文では， いく つかのプラント における TM e２SM ART の適用事例を紹介する。
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また， インバータ装置や電動機への適用拡大や， 診断機能と 要因推定機能の性能向上など， フィ ールド 適用を

踏まえて製品化した TM e２SM ART に対し て今後期待さ れる機能拡充についても述べる。

（ 本文５５ ページ）

FA コント ローラによるワインダ管理システムの構築

王子マテリア株式会社 岐阜工場 工務部
中村哲也

恵那工場ではワインダから製品倉庫への搬送工程において， 横河電機製のYEW M AC と FA５００ によって構

築さ れたシステムを１９９４ 年から２０ 年間利用し ている。 このシステムは搬送設備や計重機， 自動印字装置などを

統括し ているため， 工場の仕上工程において大変重要なシステムと なっている。

し かし 近年， 機器の故障のみならずソフト ウェア上のト ラブルも発生し， 操業を停止する事態に陥るケースも

散発し たためシステムの更新を実施し た。

更新に当たり ， 当初は汎用 OS を搭載し たサーバ機器と PLC によるシステムを考えていたが， 汎用 OS や機

器には製品のライフサイクルやセキュリ ティ 対策等， 多く の問題があり 躊躇し ていた。

そこへ横河ソリ ューショ ンサービス（ 旧横河電機） が， 当時開発中であった FA コ ント ローラ（ ２０１４ 年７ 月

に製品化） のプロト タ イプを弊社に持ち込み提案を受けたが， これによって以下の事が可能であると 判断し 採用

に踏み切った。

① 既設システムもしく は標準システムと 同等の機能を実現する事。

② ２４ 時間３６５ 日の稼働に耐えう ること が想定さ れている事。

③ 堅牢性があり ， もし もの際にも早急な対応が可能な事。

④ 製品のライフサイクルが長く ， 保守も容易な事。

⑤ サイバー攻撃やウィ ルス等， セキュリ ティ 対策が考慮されている事。

本稿では， このワインダ管理システムの更新について紹介する。

（ 本文６１ ページ）

コント ロールルームソリ ューショ ンにおける革新

ハネウェ ルジャパン株式会社 エネルギー＆ケミ カル営業部
石橋健二

ハネウェル社は１９７０ 年代より DCS を開発／販売し ， 最新の技術で今もなおコント ロール業界を牽引し ている。

皆様の中には「 TDC（ S ） ２０００，TDC（ S ） ３０００ LCN 」 と いう DCS の名称を耳にし たこと がある方も沢山いる

こと と 思う が， Exp erio n PKS （ Ex perion Proc es s kn ow le dg e S ys tem ） という と ， 知らないな？と いう 方

も多いのではないだろう か。

Expe rio n PKS システムと は， 過去の「 TD C（ S ） ２０００，TDC（ S ） ３０００ LCN 」 を包含し た形の完全なシス

テム統合を可能とし ， さ らに新しい情報系ネッ ト ワークを構築し ， QCS や高度制御， 情報システム， 運転支援

システム， 安全計装システムと 簡単に接続し ， 時代に応じた最新の技術とコラボレーショ ンを行っている。 上記

のよう に， システムの技術革新とと もに， DCS での運転形態も大きく 変化し ており ， さ らなる革新が行われて

いる。

本稿ではDCS と コント ロールルームソリ ューショ ンの革新について述べる。

具体的には， 基本コンセプト 「 Op era t ion Environm e nt（ 運転環境）」，「 Op era t ion Aw a re ne s s （ 運転状

況の把握）」，「 Con tro l Ef fic ien cy（ 制御の効率化）」 を中心に紹介し ていく 。

（ 本文６７ ページ）
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高度な検査機能を搭載し たモニタリ ング・ システム

コグネッ クス株式会社
正田秀一

コグネックスのエリ ア・ カメ ラによるモニタ リング・ システム「 Sm artAdvis or５．０」 の特長について， 新し

い検査機能と ハード ウェ ア・ アーキテクチャを紹介し ていきたい。

Sm a rtAd vis o r５．０ は通常のモニタ リ ング・ システムの機能に加え（ 監視機能）， 独自の検査・ 判定機能を加

えたソフト ウェ アと なっている。これは，エリ ア・ カメ ラの特徴を生かし た観点から検査することができるユニー

クなシステムと して， 従来の欠陥検査を補完し たり ， 連携し たりすることができる。

Sm a rtAd vis o r５．０ では， 次のよう な検査／判定機能を搭載し ている。

① ピクセル・ スレッ シュホールド （ しきい値）

② フィ ルタ ー機能（ 欠陥抽出）

③ 欠陥判定

④ レポート 機能

Sm a rtAd vis o r５．０ の新し いハード ウェ ア・ アーキテクチャは，カメ ラ１ 台のシステムの場合，カメ ラをサポー

ト するユニッ ト は耐環境型（ 壁掛け型） キャビネッ ト １ 台（ その中にサーバおよび HDD 内蔵） のみと なり ， モ

ニタ ー用と し てデスクト ッ プ PC を接続し たり ， メ ンテナンス用と し てラッ プト ッ プ PC を接続し たり するこ

と ができる。 壁掛け型のキャビネッ ト 自体がサーバであるため， これらのPC を接続し なく てもシステムは稼働

する。

カメ ラを複数接続し たい場合には， キャビネッ ト 間を LAN で接続し ， そのネッ ト ワーク上にも う １ 台サーバ

PC を接続することで，システムと し て統合さ れる。このよう にシンプルで拡張性の高いハード ウェ ア構成になっ

ている。

従来型の自立盤（ 画像処理や HDD を搭載） を用意すること も可能であり ， ユーザの用途によって， 自在なシ

ステム構成を構築できる。

（ 本文７２ ページ）

寄 稿

２０１４ In te rn a t io na l Con fe re nc e on N an otech no lo g y for

R en ew ab le M a te ria ls 参加報告

日本製紙株式会社 研究開発本部
金野晴男

２０１４ 年６ 月２３ 日～２６ 日にカナダ・ バンクーバーで開催さ れた２０１４ TAPP I Inte rna tiona l Con fe ren ce on

N an otec hno log y for Re new ab le M a teria ls に参加し た。

本学会の参加者は登録段階で２２８ 名， そのう ち， カナダ６８ 名， アメ リカ６３ 名と 北米からの参加者が半分以上

を占めていた。 日本からの参加者は２５ 名とカナダ， アメ リ カに次いで多かった。

発表件数は， KEYNOTE２ 件， 口頭発表８０ 件， ポスタ ー発表３４ 件と なっていた。 日本からの発表は口頭発

表８ 件， ポスタ ー発表４ 件と 紙パルプ関連の海外の学会とし ては比較的多かったと 思われる。 また， 本学会には

経済産業省からも参加さ れており ，日本は産官学一体での参加と なった。ポスタ ー発表では日本の「 ナノ セルロー

スフォーラム」 についても報告がされており ， 日本でのナノ セルロースの開発が活発であることを海外に示すこ

と ができたと 思われる。

本稿では， 聴講した中で紙パルプやナノ セルロースの製造方法の発表について４ 件紹介する。 また， ナノ セル

ロースの市場調査結果についても１ 件紹介する。

（ 本文７５ ページ）
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研究報文

竹のソーダアント ラキノ ン蒸解黒液からのヘミ セルロース回収
独立行政法人 森林総合研究所
真柄謙吾， 下川知子， 池田 努

竹のバイオマス蓄積量は，１６，０００，０００ ト ンと 概算さ れているにも関わらず， 原料と し てはほと んど利用さ れ

ていない。 それが， 特に西日本で竹の繁茂と 周りの植生への浸食の原因となっているので， 竹の商業的， 工業的

用途の開発は， 竹林の手入れを改善するかもし れない。 これまで， 竹を原料に竹酢液， 家畜の敷料および堆肥な

どが製造されてきたが， これらの用途は限定的であった。

最近， ある製紙工場で竹紙が製造さ れるよう になった。 製紙原料と し ての竹の需要は， おそらく 竹林の手入れ

を改善する大きな力の一つになるだろう 。

し かし ， 竹のアルカリ 蒸解には， 含まれるデンプンが失われること により 収率が低いと いう 欠点がある。 更な

る用途開発のためには， リグニンやアルカリ の損失無し に黒液からヘミ セルロースを回収すべきであろう 。

本稿では， タ ケに多量に含まれるヘミ セルロースの利用法を開発するために， タ ケのソーダアント ラキノ ン蒸

解法と その黒液中で沈殿するヘミ セルロースの回収を検討し た。

タ ケの蒸解効率は， 熱水による前抽出により 改善さ れた。 これは， 蒸解中に活性アルカリ を消費するデンプン

が除かれたためと考える。 蒸解後， 高分子量のヘミ セルロースが黒液中で沈殿する。 デカンテーショ ンで回収し

洗浄し た沈殿ヘミ セルロースの収量は，３００ g の乾燥タケチッ プから６．５ g であった。 また， 黒液の pH を１１．５

に調整すること により ， その量は増加し た。

（ 本文８８ ページ）
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白板紙のあじさ い斑点ト ラブルの対策検討

王子ホールディ ングス株式会社 イノ ベーショ ン推進本部
瀬川貴子， 近藤光隆

白板紙はティ ッ シュや日用雑貨などのパッ ケージに使用さ れている。 その原料と し ては主に古紙が使用さ れて

おり， 古紙由来の品質ト ラブルが多い。 特に発生すると 多大な損失につながるト ラブルと し て，「 アジサイ班点

ト ラブル」 がある。

「 アジサイ斑点ト ラブル」と は， 本来禁忌品である昇華転写紙が古紙に混入し ， 製品に抄き込まれ， 常温で徐々

に昇華性染料が昇華するために， 数ヶ月後に紙表面に着色斑点が現れる現象である。

我々は古紙中の昇華転写紙を自動選別除去すること を考え， その検出方法と して昇華性染料の揮発性に注目し

た。 揮発性成分をリ アルタイム検出する方法と し て， 揮発性成分高感度センサー FAIM S（ 非対称フィ ールド イ

オン移動度スペクト ロメ ータ ） を検討し た。

最初に， 赤色昇華性染料について， FAIMS で検出確認を行った結果， ポジティ ブイオン， ネガティ ブイオン

共に高感度で検出できた。

そこで， 古紙に昇華転写紙を混合し たサンプルについて検討した結果， ネガティ ブイオン検出において， 昇華

転写紙は古紙と ピーク分離し ， 迅速に検出できること が判った。 また， ポジティ ブイオンでは， プリ ・ セパレー

ショ ン装置の導入により ，古紙と 昇華転写紙のピークを分離し て，古紙中から昇華転写紙を検出できること が判っ

た。

今回の技術開発は， 現場の古紙中の昇華転写紙を自動選別除去するシステムに適用できる可能性があると 考え

る。

（ 本文２ ページ）

２ 号ガスタ ービンプラント の紹介と 操業経験

北越紀州製紙株式会社 新潟工場 工務部 電気計装課
小林康夫

老朽化した重油ボイラー／蒸気タービン（ １８ MW ） への対応と， 近く 訪れる既設ガスタ ービン（ １７ MW ） の老

朽対応と し て，４０ M W 級のガスタ ービン発電設備の導入を計画し， 平成２６ 年３ 月より 実運用に入った。 ガス

タ ービンは単体においても効率の高い航空機エンジン転用型を採用し ， 排熱ボイラーは発生蒸気を直接プロセス

に送るのではなく ， 追い焚き用バーナーを設け， 蒸気条件を既存蒸気タ ービンに合わせて供給するカスケード 接

続構成の， より 高い効率を求めた設備と している。 運転開始からの短期間の評価であるが， 設備導入前後の工場

CO２ 排出原単位を比較すると ３６８ kg ／t―紙から２９０ kg ／t―紙へ改善が進んだ。 重油から天然ガスへの燃料転換の

効果と 設備そのものの効率の高さ から来る結果と考えている。

今後は， 既存のボイラータ ービン設備を含めて， 工場内の熱・ 電気デマンド 変化に対応し た発電所運用により

燃料のベスト ミ ッ クスを追及し CO２ 排出原単位のさ らなる低減と 最大効率の運用方法の確立を目指し て行きた

い。

（ 本文８ ページ）

抄紙機プレスパート における省エネ事例

王子製紙株式会社 春日井工場 抄造部第三抄造課
金山順一

王子製紙春日井工場では工場総エネルギー使用量の２．５％ 削減を目標に掲げ省エネ活動に取組んでおり， 抄紙

工程において最も電力を消費するプレスパート に焦点を置き取組みを行った。

プレスパート では過去に比較的脱水負荷が小さいプレス後段のロールプレスにおいてフェ ルト サクショ ンボッ

クス未使用によるプレス駆動負荷減少及び真空ポンプ停止によって大きな省エネを図ったが， 脱水負荷が高いプ
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レス前段のロールプレス， ニッ プピーク面圧が低く フェ ルト 自浄作用が低いシュープレスでは湿紙砕けやフェ ル

ト 汚れの問題があり 実施されていなかった。

今回プレス前段の１ P 及びシュープレスの３ P においてフェ ルト サクショ ンボッ クス未使用による省エネに向

けて工場内の３ 台の抄紙機で取組みを行った。 国内ではほぼ実績の無い事例であり 取組みの過程ではフェ ルト 汚

れによる水分プロファ イル不良， ニッ プ脱水量低下などのト ラブルが発生し たが， フェルト 仕様変更やフェ ルト

洗浄方法見直し により 問題を解決さ せ大きな省エネを達成すること ができた。

（ 本文１１ ページ）

MVR プレエバの操業経験

中越パルプ工業株式会社 川内工場 原質部
鈴木英明

中越パルプ工業川内工場ではバッ チ釜系列の黒液濃縮工程においてプレエバポレーター（ 以下， プレエバと 略

す） が導入さ れておらず， バッ チ釜系列増産により 黒液濃縮工程の負荷が増加してきていた。 バッ チ釜系列の黒

液濃縮工程にプレエバを導入すること で， 蒸気原単位の向上及び黒液濃縮工程能力アップを計画し た。

今回導入し たプレエバは， 再加圧ファ ンによる蒸気再圧縮方式のエレメ ント 型エバポレータ ーで， 海外製紙工

場で実績のあった ANDR ITZ 社製 MVR を選定し た。 M VR の缶内で発生したベーパーを再加圧ファ ンで圧縮し ，

ベーパーの温度上昇分を黒液濃縮の熱源とする方式である。

運転開始後， 非凝縮性ガスの排出不調により 缶内圧力が不安定と なり ， 圧力制御用の低圧蒸気が供給される状

況が発生した。 様々な運転調整をする中で， 非凝縮性ガス排出配管を変更すること により 低圧蒸気の供給はほぼ

停止でき， 目標の蒸発量を達成できた。

今後は更に操業データ 分析を進め， 濃縮効率の向上及び処理量アッ プ， 運転効率の改善に取り組んで行きたい。

（ 本文１５ ページ）

サプライチェ ーンを通じた温室効果ガス排出量の算定

レンゴー株式会社 環境・ 安全衛生部 環境課
山下 毅

現在， 地球温暖化対策法に基づく 温室効果ガス排出量の算定・ 報告・ 公表制度などの規制や企業が自主的に

行っている削減活動では， 事業者自ら使用し ている燃料や電力由来の温室効果ガス（ Sco pe１，２） のみを対象

とし ている。 一方， グローバルな動きと して， 企業に対してサプライチェーンを通じ た温室効果ガスの排出量を

対象と し た削減や情報開示を求めている。 日本でも２０１２ 年にサプラ イチェ ーンを通じ た温室効果ガスの排出の

算定ガイド ラインを公表した後， 多く の企業がサプライチェ ーン全体の温室効果ガスの排出量の算定と情報開示

を行っている。 今回， レンゴーでもこのよう な世界的な動向に対応するために，２０１２ 年度のサプライチェ ーン

の温室効果ガスの排出量を算定した。

様々な排出原単位や製品種別基準等のデータ ベースが整備さ れたこと から， 問題なく 排出量の算定をすること

ができた。 ただし ，１０ 年以上経過し た排出原単位があるなどのデータ ベースの精度や継続するためにデータ 収

集をいかに効率よく するかと いった課題が明らかになった。

算定し た結果は， サプライチェーン全体の温室効果ガスの排出量が１，８３２ 千 t―CO２， 事業者自ら使用し ている

燃料や電力由来の以外の温室効果ガスの排出量（ Sco pe３ 排出量） が１，０１７ 千 t―CO２ と なり ， サプライチェ ー

ン全体の半分以上を占めている。 更に， 購入した製品・ サービスからの排出量が， サプライチェ ーン全体の３５％

を占めており 温室効果ガスの排出源であること が明らかになった。 今後は， サプライチェ ーンにおける温室効果

ガス排出量削減活動に， これらの算定結果をどう 活用するかが課題であると 考えている。

（ 本文２０ ページ）
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海岸防災林の復旧に向けたクロマツの増殖

日本製紙株式会社 アグリ ・ バイオ研究所
根岸直希， 浦田信明， 中浜克彦， 河岡明義

海岸防災林には津波に対する減衰効果， 飛砂防止機能， 強風や潮風による塩害防止があり ， これらの機能に対

し て， クロマツが最も優れているとさ れる。 近年， 松く い虫被害による松枯れが危惧さ れ， 松く い虫に抵抗性を

持つ品種の開発が進められているが， クロマツは挿し 木が困難なため， 実生で増殖さ れており ， 必ずしも抵抗性

の形質が子孫に受け継がれると は限らない。 そこで， 本研究ではクロマツの効率的な挿し木増殖方法について検

討した。

クロマツの実験材料と しては， 温室内で栽培している実生由来の２ 年生鉢植え苗を使用し ， 針葉を挿し穂と し

て発根条件の検討を行った。 その結果， 発根培養を高 CO２ 濃度条件（１，０００ p pm ） で行い， 植物の光合成制御

に関与すること が報告さ れている酸化型グルタ チオンを培地中に添加すること で発根率が６０％程度になること

が判明し た。 但し， 発根苗の鉢上げ後， 新芽の展開が認められず苗化には至らなかった。 そこで， 人工サイト カ

イニンの一種である N６―be nzyla m in opu rin e を針葉に処理し ， 新芽を誘導さ せた後に挿し 木をすることでの発

根性と その後の成長について調査し た。 その結果， 発根率は４０％ 程度と 若干低下するものの， 新芽はその後も

成長し ， 苗化まで至ることを確認した。 今後， 本研究で得られた技術について海岸防災林用のクロマツ苗と し て

応用可能か検討する予定である。

（ 本文２６ ページ）

板紙設備へのコンビソータ TM 導入と操業経験

日本製紙株式会社 草加工場 製造部
太田憲志

近年の古紙回収量の増加に伴う 古紙への混入異物の増加， また UV 印刷に代表さ れる印刷技術の発達による

古紙離解性の悪化により ， 年々古紙原料の品質が悪化し ており ， 次第に品質と 歩留の両立が困難な状況と なって

きている。 そこで品質対策の一環とし て各精選スクリ ーンバスケッ ト のスリ ッ ト 狭小化を進めて品質維持を図っ

ていたが， そのリジェ クト 原料を処理するための従来型テールスクリ ーン処理では， 除塵効率が悪く 年々歩留悪

化が顕著となってきている。

そのよう な背景の中， 段原紙マシンの粗選テール系スクリ ーンにリ ジェクト ソータ ２ 台並列運転し ていること

に着目し ， 株式会社 IH I フ ォイト ペーパーテクノ ロジー社製コンビソータ TM に置き換えること で原料品質と 歩留

の改善を行い， なおかつ省エネを図るなど課題に取り 組んだ。

３ か月の調整運転の中， 設備的な改善（ コンビソータ 重質異物ブロー制御， 過負荷異常制御， 粕排出口詰り 対

策）， 操業面の対応（ 抄造銘柄別の操業対応， 粗選スク リ ーン目孔変更） など取り 組んだ結果， 導入前と 比較し

て粕削減率がライナー・ 中芯原紙共に約６０％ に減少するこ と ができ， 原料歩留向上（ 粕量削減） が可能と なっ

た。 品質面においても前段の粗選スクリ ーン目孔の狭小化などにより 粘着物量が約７．１％削減できた。 またライ

ナー原紙抄造において， リジェ ク ト ソータ２ 台停機等で動力負荷も半減した。

（ 本文２９ ページ）

洋紙マシンのト ランプジェ ッ ト システム操業経験

エム・ ピー・ エム・ オペレーショ ン株式会社
野崎 晃

三菱製紙八戸工場において，２００６ 年に７ 号抄紙機へト ランプジェ ッ ト システムを導入し 歩留向上剤の削減効

果が確認された。 そこで７ 号抄紙機の導入効果から他の洋紙マシンへト ランプジェ ッ ト システムの導入を行った。

ト ランプジェ ッ ト システムを導入し， 各マシン共にリ テンショ ンの向上が確認され， 歩留向上剤の削減が可能と

なった。
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し かし，５ 号抄紙機でト ラ ンプジェ ッ ト システムを導入後， 導入前には発生し ていなかった欠点（ 流出ボロ）

が頻発し ， 欠点起因と 思われる紙切れが発生し た。 そし て各所点検の停機や紙切れ増加による効率悪化が問題と

なった。 欠点発生状況調査やト ランプジェッ ト システム内部点検を実施し， 分析結果から設備改善を行い， 欠点

の発生を抑えること が出来た。

本報告では５ 号抄紙機のト ランプジェ ッ ト システム導入によるト ラブル事例と対策及び導入効果を中心に紹介

する。

（ 本文３４ ページ）

次世代照明が不快昆虫の飛翔行動に及ぼす影響

イカリ消毒株式会社 技術研究所
木村悟朗

イカリ消毒株式会社 営業開発部
小西正彦

近年， 急速に普及し た次世代照明のひとつである LED 照明は， その波長特性から防虫効果が期待さ れている。

本報告は我々の先行研究のレビューと 新規 LED 照明の防虫効果について報告する。 我々の先行研究によって，

LED 照明は多く の昆虫類を誘引し， いく つかの分類群， 特にユスリ カ科については蛍光灯の平均捕獲数と の間

に有意な差は認められなかった。 この蛍光灯に紫外線カッ ト スリーブを装着（ 防虫ランプ） し たと ころ， すべて

の分類群において光源間の平均捕獲数に有意な差は認められなかった。 また， 色温度の違いを検討し たと ころ，

８００ K（ ケルビン） 程度の違いは平均捕獲数にほと んど影響を及ぼさ ないこ と が明ら かと なっ た。 新規 LED 照

明のひと つである黄色LED 照明（ エコ ト ロン・ ガード Y， イ カリ 消毒株式会社） は， 一般的な白色LED 照明

と比較し て， ユスリ カ科の平均捕獲数が減少する可能性が示唆された。 我々の一連の研究から， 近紫外線領域の

みの制御では， 平均捕獲数が減少し ない分類群が存在すること が明らかと なった， 今後は， IPM の理念に基づ

き近紫外線制御のみではなく ， 様々な防除方法を併用すると と もに， 誘虫力の高い LED 光源の開発やそれによ

る物理的防除などについても検討する必要があるだろう 。

（ 本文３９ ページ）

装置産業における５ S 教育の進め方
―工場長・ 製造部長のための５ S マネジメ ント ―

日本ビジネス革新コンサルティ ング株式会社 コンサルティ ング部
羽根田 修

５ S は工場の基礎である。１ つの打ち手で多く の有形・ 無形の効果が得られる。 また，５ S と いった工場の基

本的な問題が解決できないよう であれば， より 難易度の高い改善は見込めない。 多く の工場を見学し て，５ S レ

ベルの低さの悩みを良く 聞く 。 そこで， 装置産業の工場幹部向けに５ S の教育の進め方と そのマネジメ ント を考

案し 適用したので紹介する。

工場の取組みを観察し て，５ S の取組みレベルを３ 段階評価し 考察し た。その結果，工場幹部の参画と リーダー

シッ プの発揮の必要性に行きつく 。 装置産業の５ S は製造装置を複数の作業員で担当し ， 工具を共用すると いう

構造上， 個人活動の限界がある。 工場（ 部門） 全体で一斉に取り組まないと 進まない。 極論すると ５ S が進まな

い工場は工場幹部のマネジメ ント が悪いのである。

また， 観察を通して私は５ S パト ロールだけで５ S を進めるのは限界があると感じ た。 現場が主体的に活動す

るのが５ S 本来の姿であるはずだ。５ S を指導した経験から言う と 「 現場は５ S の進め方や本質を理解し ていな

い」 こと が多かった。 現場をきちんと 教育すること が必要だ。

さ らに５ S の知識と 技能が連動するよう に訓練し なければならない。 効果的な訓練は集合教育後の実習が良い。

座学→実習→宿題を正し いステップで訓練すること で， 工場の５ S レベルは段々と 向上し ていく 。

５ S 活動を定着させるには， チェ ッ ク機能の強化が必須である。５ S パト ロールだけでは限界あるが， 教育・
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訓練と 組み合わせれば， パト ロールは有効である。 そう いった５ S 活動上の運用基準を文書化し年間計画を立て，

工場の正式なルールと し て運用すれば，５ S は定着し ていく 。

（ 本文４２ ページ）

２０１４ 年度フォローアッ プ調査結果（ ２０１３ 年度実績） と

温暖化対策関連情報
日本製紙連合会

池田和雄

日本経団連加盟の各業界は， 温暖化対策と し て掲げた２００８ 年度から２０１２ 年度までの５ 年間平均の化石エネル

ギー原単位， CO２ 排出原単位の削減を目指す「 環境自主行動計画」 を終了し，２０１３ 年度からはあらたに２０２０ 年

度に向けて策定した温暖化対策「 低炭素社会実行計画」 の活動に取り 組んでいる。 日本製紙連合会は当初より こ

れらの計画に参加し ており，１９９０ 年度以降の化石エネルギーおよび CO２ 排出量削減の取り 組み状況を毎年公表

し ている。

本報ではこれまでの温暖化対策のフォローアッ プ調査結果と２０１３ 年度より 開始し た低炭素社会実行計画の進

捗状況および今後の課題について報告する。

また２０２０ 年度に向けた温暖化対策「 低炭素社会実行計画」 に続く ，２０３０ 年度に向けたあらたな温暖化対策「 低

炭素社会実行計画（ フェ ーズⅡ）」 を２０１４ 年１２ 月に策定し たのでその概要を紹介する。

後半においては現在の紙パルプ産業のエネルギー事情を紹介すると と もに日本国内のCO２ 排出状況など温暖

化対策に関する最近の情報を紹介する。

（ 本文４８ ページ）

シリーズ

製紙産業の技術開発史： 蔡倫から近代製紙産業の誕生前夜まで
第３ 回 イスラム地域の製紙技術とヨ ーロッパへの伝播

飯田清昭

中国で生まれた製紙技術が，５ 世紀頃に中央アジア，９ 世紀にイラク， さ らに， シリ ア， エジプト から北アフ

リ カを経由し て，１１ 世紀にイベリ ヤ半島に伝わる。 こ の間， 羊皮紙（ 強靭で使いやすいが， 高価） やパピルス

（ 長い使用の歴史を持つ） と 競合し ながら， 毛筆の中国仕様から， ペン書き向けの仕様（ 表面をひっかく ） を開

発することで市場を獲得した。

原料面では， 中国の大麻（ ぼろ） と 楮が， シリアに達すると 織物（ リ ネン） とし て使用さ れた亜麻のぼろに変

わる。 以後， これがイスラム， 次いでヨ ーロッ パの主要な原料となった。 その途中の中央アジアでは， 主要作物

であった木綿のぼろも使われていたよう である。

イスラムの紙は，１５ 世紀頃には， イランを中心にイスラム文化の爛熟期を支えた（ その一つが ca llig ra ph y）。

その特徴は， 入手できる亜麻のぼろ（ 易叩解性） を十分に叩解して， シート を形成し ， 炭酸カルシウムと 澱粉か

らなる塗料を塗り重ね， ペン書きに耐える表面にする。

しかし ， イスラムの製紙産業は， 技術を伝えたヨ ーロッパからの輸入品（ 品質は劣るが， 安い） に市場を奪わ

れ消滅し た。

イスラムからヨ ーロッ パに伝わった製紙技術は， コスト ダウンの工夫を積み重ねて， 産業革命により 近代的な

製紙産業に発展した。

（ 本文６５ ページ）
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研究報文

新規繊維分級分析装置を用いたパルプスラリ ーの

解析に関する検討（ 第１ 報）

日本製紙株式会社 総合研究所
福岡 萌， 後藤至誠

日本製紙株式会社 北海道工場
大竹裕貴

新規繊維分級分析装置「 フラクショ ネータ 」 を用いて， 脱墨パルプ（ D IP） スラリー中における歩留剤や凝結

剤などの内添薬品の効果を検証した。 フラクショ ネータ とは， パルプスラリ ー内の固形分を流体力学的抵抗が大

きい順に分級し た上で， パルプの繊維長等を測定する装置のことである。 まず， 内蔵のCCD カメ ラ で繊維や填

料の凝集状態を視覚的に調査し たと ころ， 無薬添のD IP スラリ ーの場合は填料が分散し た状態であったのに対

し， 薬品を添加すると 填料が凝集および／もし く は繊維へ定着し ていること が確認さ れた。 この凝集／定着挙動は

薬品によって異なっていた。 例えば， 低分子量・ 高電荷密度の凝結剤を添加し た場合には繊維と填料が比較的小

さな凝集塊を形成し ていたのに対し ， 高分子量・ 中電荷密度の歩留剤を添加し た場合には填料が表面に定着し た

繊維同士が大きく 凝集し ている様子が観察さ れた。 続いて， レーザー光学式濃度計で， 繊維の流出挙動を示す偏

光ト レース（ D ―Led ） と ， 填料や微細繊維の流出挙動を示す散乱光ト レース（ S―Led ） の変化を調査し た。 そ

の結果， 無薬添のD IP の時は不一致であっ た D ―Le d と S ―Led が， 薬添後は一致すること が確認さ れた。 し た

がって， 薬添前後のレーザート レースの変化を調べることで， 薬添による填料や微細繊維の繊維への定着挙動を

簡易的に捉えられると 考えられた。 また， この変化の様子は薬品の種類によって異なっており ， CCD カメ ラで

観察さ れた繊維や填料の凝集挙動を示すものと 考えられた。

以上より ， 本法を用いること で様々な内添薬品の効果をスラリーの状態で簡便に確認することが可能となった。

今後， 本法を用いること で， 薬品選定が効率的かつ効果的になると 考えられた。

（ 本文８６ ページ）
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D IP 工程における白色度向上プログラム

片山ナルコ株式会社 水プロセスサービス事業部 事業推進室
池下孝人

株式会社片山化学工業研究所 技術開発部
長谷川 寛

過酸化水素漂白は D IP 製造工程において主要な漂白方法のひと つである。 近年， 海外への古紙輸出量増加と

いった背景もあり ， 回収された古紙の品質が低下し ， 操業基準の白色度を維持すること が難し く なっている。 ま

た， 漂白工程水の回収循環使用の高度化によって工程内は有機物や重金属， その他汚濁物質の濃縮蓄積が起こり

易く なっている。 これら汚濁物質により 過酸化水素が分解さ れるため， 必要な白色度が維持し 難く なっている。

このよう な状況に対処するために過酸化水素やアルカリ 薬品， ケイ酸ソーダと いった漂白薬品を増添すること で

白色度の維持を図っているが， 各薬品価格は上昇傾向にあり ， 過酸化水素漂白に必要なト ータ ルコスト も増加し

ている。

モノ クロラミ ン処理はスライムコント ロール技術のひと つであり， 製紙工程においても 広く 利用さ れている。

今回， 我々はモノ クロラミ ン処理がD IP 製造工程の過酸化水素漂白を効率化すること を見出し た。 この処理を

用いた白色度向上プログラムの成功事例を紹介する。 目標と する白色度を維持したまま過酸化水素漂白を効率化

し ， ト ータルコスト 削減を達成すること ができた。

（ 本文１ ページ）

最適な W TL（ ホワイト ト ッ プライナー／白板紙） 生産のための

AEGO３ X PRESSⅠ（ Inverted Tri―Ex）

PMT Italia S. p. A.
ジャンカルロ・ ジャンロレンツィ

株式会社ヨ ネイ
大場章弘

ますます重要と なるパッケージ用紙と ともに， ホワイト ト ッ プライナー（ 白板紙） の物性構造の特性は， 抄紙

機設計者にと って， 技術的なチャレンジであり， マシンのプレスパート もその一つだ。 PM T 社では， ド イツ

Ham bu rg e r グループと 共に，２００２ 年に同国 Rieg er Tros tb erg PM ２ の改造案件にて一つのプレスコンセプ

ト ，“ In verted Tri―Ex”を開発し た。 その後２００６ 年に同 Ham b urg er S p rem be rg 工場新マシン PM １ の２ P へ，

そして， 数年後にイタ リ ア DS Sm ith の Lucc a 工場の３ P のスタ ート アッ プへと 続いている。

本稿では， In verted Tri―Ex プレスの基本的な原理と その進化について， 先ずはウェ ッ ト プレス工程の基本か

らスタ ート し ， 搾水性， 表層の平滑性， 及び Z 方向の物性強度について紹介する。

プレス課程の主たる目的は， プレスセクショ ンに入ってく る湿紙の地合に含まれる繊維， 灰分によって構成さ

れる機械的な特性に関し て， 表面品質， 平滑性， 不透明度， 光沢等の全ての潜在特性を引き出し， 維持すること，

に集約さ れ得るが， このプレスの一番の鍵はオープンド ロー無しに全ての移行が行われる事にある。

（ 本文５ ページ）

最新式の抄紙効率向上設備の紹介
―マシンサイド の異物除去機器と その実績例―

相川鉄工株式会社 技術営業部
村山知洋

原料古紙の使用量は年々増加傾向にあり， これに伴い原質機器で除去できなかった微細な異物のマシンサイド

への持込みも増加傾向にある。 抄紙工程へ持込まれた異物はマシンファ ブリ ッ クを汚染し， 紙の品質を低下さ せ

たり， 生産性を低下さ せると と もに， 付着し た異物を除去するために多く の労力や時間を要し ており ， この問題
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の解決は抄紙工程における重要な課題の一つと 考える。

弊社・ 相川鉄工は長年にわたりド クタ ー， シャワーをはじ めとし たオンマシン設備も多く の皆様にご採用を頂

いているが， さ らに技術開発， 改良を重ねた結果， 最新のオンマシンワイヤー， フェ ルト ， カンバスのクリ ーニ

ング装置において， 大変良好な導入実績を挙げること ができた。 また， ド ライヤー表面クリ ーニング用サーフェ

スクリ ーナーや， 水廻り するロールの水切り を改善するエアーセッ ト ド クタ ー， 取扱いを始めたサクショ ンロー

ルの省エネが可能なディ ッケルなど， 多く のユニークな製品群は， かならずや皆様のご期待に添えるものと 確信

する。

（ 本文９ ページ）

アンド リ ッ ツ社最新スラッ ジ脱水設備
―予備脱水用グラビティ ーテーブルとの組合せ―

アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部
福沢民雄， 奥西敏夫， 竹下陽介

アンド リ ッ ツ社は， スラ ッ ジ脱水分野においても長年の経験と 実績を持っている。 最近の例では，２０１０ 年４

月にド イツにある Pa lm s 社キングス・ リ ン工場にスラッ ジ処理量５４０ ton ―ds／d ay の脱水設備一式を納入し た。

スラッ ジ脱水設備と し ては， 従来より ， ベルト プレッ シャーフィ ルタ ー及びスクリ ュープレスが使用されている

が，アンド リ ッツ社は，これらの脱水設備の前段に設置する予備脱水機とし て，重力を利用し たグラビティ ーテー

ブル（ GT） を開発し ， 製造販売し ている。 低濃度（ ２―４％） のスラッ ジを， GT で１６―２０％ 濃度まで予備脱水す

ること により ， 後段のベルト プレッ シャーフィ ルタ ーあるいはスクリ ュープレスでの脱水がより効果的に行われ

る。 D IP スラッジの場合， GT＋スクリ ュープレスの組み合わせにより ， 固形分濃度と し て６０―７０％まで脱水可

能になる。 上記のキングス・ リ ン工場でも予定通り 固形分濃度の保証値を達成して検収と なっている。

本稿においては， 特に， グラビティ ーテーブル（ GT） と ベルト プレシャーフィ ルタ ー（ CPF）， あるいは， グ

ラビティ ーテーブル（ GT）＋スクリ ュープレス（ SCS） の組み合わせ使用に焦点を絞り， その特長， 効果， 経

済的メ リ ッ ト ， 実績等について紹介する。

（ 本文１６ ページ）

軸振れ対応型完全二つ割メ カニカルシール
―部品一つで全てが変わる。 クリーンな環境と メ ンテナンスフリ ーを工場に―

日本ジョ ン・ クレーン株式会社 エンジニアリング部
神園貴志

現在製紙及びパルプ業界において， 各種回転機器の軸封装置とし てメ カニカルシールを採用されるケースが多

く なってきている。

但し ， 機器固有の問題とし て軸振れや振動を有する回転機器の軸封においては， まだまだメ カニカルシールを

採用し ている機器は少なく ， 大半はグランド パッキンが採用さ れているのが現状である。

し かし ながら， 節電や節水と 言った省エネルギーや安定操業， また取扱液の漏れを無く すことでの環境負荷低

減， 及びメ ンテナンスコスト 削減の観点からは， メ カニカルシール化を望まれているユーザーも多い。

これら要望に応えるべく John Cran e は， 軸振れや振動にも対応できるメ カニカルシールで， し かも二つ割

のメ カニカルシールを開発し 提供し てきた。

今回の講演では， 軸振れや振動を有する回転機器の軸封と し て， 完全二つ割構造のゴムベローズタ イプで容易

な組立構造を有し ， 特殊摺動材質を採用し た John Crane 独自のユニーク な完全二つ割メ カニカルシール

（ Typ e―３７ FS） について， 構造・ 原理・ 実績を交えながらご紹介さ せて頂く 。

（ 本文２２ ページ）
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紙粉フィ ルタを実装した家庭紙向け欠陥検出カメ ラシステム
―統合カメ ラシステム Tota lV is io n TM による生産性改善―

株式会社マツボー 産機一部 製紙機械グループ
竹山康宏

家庭紙業界において， 品質管理とコスト 削減の要望は年々厳しく なるにも関わらず， 多く の家庭紙用抄紙機に

は， 洋紙や板紙には標準的な欠陥検出機は設置されていない。 その大きな理由が， 従来型のラインスキャンを用

いた欠陥検出機では， 周辺環境を舞う 紙粉を欠陥と し て捉える誤検出が多発するためであった。 Pa perte ch 社

のW ebIns p ec to rTM はマト リ クス方式での撮像方式を採用し た， 紙粉の影響を排除するフ ィ ルタ を実装する欠

陥検出機であり ， ここ数年で家庭紙向けに多数採用さ れている。 紙粉フィ ルタ の原理は， ある検出物に対し て，

その検出物が紙流れ方向に動いているか否かを複数の画像から判定する。 紙流れ方向以外に動く 検出物は， 紙上

の欠陥では無く 浮遊物であるため， それを排除すること で， 紙上の「 真の」 欠陥のみを捉えること を可能と し た。

また Pap erte ch 社は， 欠陥検出システムだけでなく ， 断紙モニタ システム， 更にはそれらを統合し たシステ

ムを提供できる。 欠陥・ 断紙情報に， 各カメ ラ情報を同期さ せること で， 欠陥・ 断紙の上流工程を確認， それら

の根本原因を見つけ出し 対策を打つこと できる。 これまでの仮説に基づいた対策ではなく ， 動画より 特定さ れた

根本原因に対する確実な対策をと れるよう になり ， 生産性の飛躍的改善に繋げること が可能と なった。

Pape rtec h 社の提供するシステムは非常にシンプルな構成， またカメ ラ・ 照明等もコンパク ト な設計でメ ン

テナンスも非常に容易。 これまでカメ ラシステムの設置が困難であった狭いスペースでも設置することが可能で

ある。

（ 本文２９ ページ）

リ ール最適化システムの実例とその効果
―BLH Nobe l 製 ROS（ Re e l Optim iza t io n S ys tem ）―

株式会社 KGK エンジニアリ ング
松下 淳

紙・ 板紙やティ ッシュといった製紙・ 家庭紙の生産工程において， リ ール工程は出来上がった製品を最終的に

ロールに巻き上げる工程であるため， 工程で発生する損紙が直接製品ロスにつながる重要な工程と 認識さ れてい

る。

本稿でご紹介する， 特許技術のBLH N ob e l 社製リ ール最適化システムは， リール設備の油圧力と ポジショ ン

の制御を行う システムで， リ ーリ ングの全工程， すなわち， スプールロールがリール上に着地して枠換えし ， プ

ライマリ ーアームからセカンダリ ーアームに受け渡さ れてジャンボロールを形成するまで， 一貫し てニッ プロー

ド を直接計測・ 制御し て全リ ール工程中のニッ プロード を常に一定値に制御， 又はプログラム制御する。 その結

果， エアバブルによって発生するしわやクラッ クの発生を押えて損紙を著し く 低減すると共に， ジャンボロール

のロール巻密度を一定にして， 後工程でのロス（ リ ワインディ ング工程中のスリッ プによるロス） をも低減でき

るシステムである。

既存マシンの損紙量の徹底し た削減が叫ばれる今日， 厳し い経営環境のもと で紙を生産し て利益を追求する製

紙メ ーカー殿にとって， 利益に直接結びつく 投資と し て， 本リ ール最適化システムが求められる機会が増えてく

ると予測している。

（ 本文３４ ページ）
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一般産業界における音に関し ての考察 Pa rtⅦ
―ト ラブルフリーオペレーショ ンの一環とし て―

日本エスケイエフ株式会社 RSS RS
山崎安彦

製紙工場内に入ると さ まざまな「 音」 が聞こえてく る。 一言では言い表せない複雑な「 音」 がする。 その中に

駆動系の振動がある。 駆動系の回転は一般的に６００ rpm から３，６００ rpm 位の範囲にある。 その駆動力はほと ん

どの場合電動機による回転力の発生である。 製紙工場の場合はそのほと んどが減速し て抄紙機を運転している。

減速の手法は多く の場合減速機である。 減速機は歯車装置により減速する。

それらの複雑な機械要素が集合し て抄紙機を形作っている。 駆動系が発生する音は抄紙機の回転体の中で高速

であるため発生する「 音」 も少々大きめである。

本稿では， 電動機の音とし て， 電動機の電気的な音・ 電動機の機械的な音に大別し て解説し ， 電動機の構造に

関し て述べる。 そし て， SKF の測定器“ マイクロログ” を紹介する。

（ 本文４０ ページ）

新消泡剤クリ レス ８００ シリ ーズの特徴と薬注の最適化

栗田工業株式会社 ケミ カル事業本部 技術統括部門 プロセス技術一部 技術サービス二課
園田雄二

高級アルコール系エマルショ ン消泡剤は， サイズ度への影響が少なく ， その脱気作用により 泡スカム由来の欠

点を軽減できるなどの理由から， 抄紙系では最も多く 使用さ れている消泡剤と なっている。 本論文では新規に開

発し たエマルショ ン消泡剤クリ レス ８００ シリーズと， 自動で目視判断に近い発泡量測定ができる S . s en s in g

FDⅡを紹介する。

クリ レス ８００ シリーズは， 新規配合原料により特に５０℃ 以上の発泡系と 界面活性剤含有の発泡系において効

果が向上しており， おのおのの発泡系に実際に適用し た結果その効果が証明さ れた。 また界面活性剤含有系での

消泡効果が向上したこと により ， これまで他のタイプの消泡剤が適用さ れていたプロセス水や排水などへも適用

できるよう になり ， エマルショ ン消泡剤の適用範囲を広げることができた。

S . s en s in g FDⅡは， 目視に頼っていた発泡量の確認を， オペレータに代わって連続的にモニタ ーするため

のツールである。 センサーからの信号を薬注ポンプに連動さ せる事で薬剤添加量を自動調節すること も可能であ

り， 適切な添加量制御にも活用できる。 異常発泡時の増添， 発泡が落ち着いた時の減添を迅速かつ自動的に行う

こと で， 発泡による障害防止と 過剰添加防止によるコスト ダウンが期待される。

（ 本文４５ ページ）

寄 稿

バイオエタ ノ ール生産のための KP 工場の建設コスト
株式会社 Biomaterial in Tokyo

矢口時也
MIPコンサルタ ント 事務所

岩崎 誠
IOPTEC コンサルタ ント 事務所

磯野陽一郎

非可食資源であるリ グノ セルロース原料からの第二世代バイオエタ ノ ール生産は， 環境に寄り添う 再生可能な

エネルギーの一つと し て世界で支持さ れている。 日本でもセルロース系エタ ノ ールの２０２０ 年の実用化， 事業化

に向けて， 技術開発が進められている。 セルロース原料とし ては， 多収量草本植物， 早生広葉樹等が検討さ れて

いる。 早生広葉樹等の木質系原料は， KP 法により 技術的に大量に前処理すること が可能である。 KP を原料と

して， バイオエタノ ールを製造する場合のKP 製造工程の建設コスト について調査し た結果を報告する。
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１） ２０００ 年以降， アナウンスされている世界各地の新設， 建設中， 又は計画中での KP 工場の建設コスト は，

KP の生産規模の１．０３ 乗に比例する累乗近似式が， サンプル数８５，寄与率０．８２ で得られた。

２） この近似式は， バイオエタ ノ ールの原料とし てのKP の製造設備のコスト を概算するための情報とし ては

利用可能である。 バイオエタ ノ ールの経済的生産規模である年産２０ 万 kL を製造するための KP の必要量は，

１，５００ AD t／da y の KP 工場が必要であり， この生産規模は， 日本の最大級の１ 系列での KP の生産規模に相当

する。 この場合， 近似式より KP 工場の建設コスト の固定費は， バイオエタ ノ ール１ L 当たり０．３８ US＄と なる。

３） 得られた近似式は， KP 設備の設置場所には関係ない近似式と なっている。 化学装置の建設費が， 生産規

模の０．６～０．７ 乗に比例すると いう 従来からの経験則は設備の購入価格が生産規模の０．６～０．７ 乗に比例すると 限

定し て考えるべきで， この１～３．１ 倍を導入コスト と し ている NREL の報告も あり ，０．６～０．７ 乗則に矛盾し な

いものであると 考えているが， さ らなる今後のデータ の蓄積が必要である。

４） 新規 KP 工場で生産した KP を原料とし たバイオエタノ ールの製造では， KP 工場の建設コ スト による固

定費が非常に高い。 従って， 固定費が減少し た償却済みのKP 製造設備を利用し た KP から のバイオエタ ノ ー

ル製造実証は， 再生可能なエネルギーの供給ソースと し て検討する必要がある。

（ 本文５０ ページ）

特許庁審査官と の意見交換会

紙パルプ技術協会
宮西孝則

特許庁審査官と の意見交換会が開催さ れ， 審査官から 「 特許行政の最近の動向」 について説明があった。 企業

活動のグローバル化やオープンイノ ベーショ ンの深化に伴い， 営業秘密を含む知的財産に関する国際紛争や国際

標準獲得の主導権争いが激化し ているのに対応し 次の目標を設定し た。 今後１０ 年間で特許の権利化に要する期

間を半減する。 外部有識者による客観的な品質管理システムを導入し て， 世界最速・ 最高品質の審査を実現する。

出願手続きの国際的な統一化を実現するため， アジア各国における知財制度構築の協力スキームを作り， 我が国

知財システムの国際化を推進する。 大学や企業が保有する特許の取引を活性化し， 中小企業等による事業化を促

進する。 特許審査ハイウェイを活用し て海外でも早期に権利化する。 事業戦略に対応し たタ イムリ ーな権利保護

を行って企業の事業展開を支援する。 特許権の安定性を向上さ せる。 救済措置， 特許異議申立て制度， 職務発明

制度を改正する。

（ 本文６４ ページ）

研究報文

製紙代替原料とし ての非木材繊維三種のパルプ特性評価
筑波大学 大学院生命環境科学研究科

アタ ヌ クマル ダス， 中川明子， 大井 洋

三種類の非木材種： M us a s a p ien tu m （ バナナ） の茎， Coc os n uc ife ra （ コ コナッ ツ） の葉中肋， E ich hor-

n ia c ra s s ip es （ ホテイアオイ） の茎と 葉について最適なクラフト 蒸解条件を調べ， 製紙代替原料と し てのパ

ルプ特性を評価し た。 バナナの茎では， 蒸解温度１５０℃， 有効アルカリ ９．２％および硫化度１７％ の条件が最適

で， 引裂指数９．９２ m N ・ m２／g ， 引張強度５７．４ N ・ m ／g ， のパルプが得ら れ， 精選収率は３８．４％ であっ た。 コ

コナッ ツの葉中肋では， 温度１６０℃， 有効アルカリ ２１．３％および硫化度３０％が最適で， 引裂強度と 引張強度は

９１ m N・ m２／g と ６７．８ N・ m ／g で， 精選収率は三種の原料の中で最も高い４４．４％であった。 ホテイアオイの茎

と 葉では， 温度１５０℃， 有効アルカリ ９．４％， 硫化度１３％の条件が最適で， 引裂強度， 引張強度および精選収率

は，３３．９％，２．６４ m N ・ m２／g および６３．９ N ・ m ／g であった。 これらのパルプは， 製紙用代替未漂白パルプと

し て使用可能であり ， 原料問題の解決の一助と なると 期待できる。

（ 本文８０ ページ）
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短期間で成果を出した省エネ活動

王子エフテッ クス株式会社 中津工場
小谷亮介

昨今のエネルギー価格の高騰は収益に大きな影響を与えており，省エネへの関心が高まっている。王子エフテッ

クスでは省エネ目標と し て「 対前年比１．５％ 削減」 を掲げ， 省エネ委員会を中心に日々省エネに取り 組んでいる。

し かし ， 活動頻度を上げること が困難になり， 新し い案件の発掘に至らず年々目標の達成が難し く なっていた。

その問題点を払拭し ， さ らに省エネ活動を活性化するため，２０１３ 年に少人数による別組織「 省エネ推進チーム」

を立ち上げた。

省エネ推進チームでは「 スピード 感を優先し， 短期間で成果を出すこと 」 を基本方針と し て活動を開始し た。

省エネを早期に数多く 実施するため， 効果が小さく ても少額投資でできる案件を優先し た。 その結果， 半年間で

１９ 件の案件を実施し ， 原油換算で年間１２２ kL を削減すること ができた。 この年の工場省エネ実績は， 目標対前

年比１．５％削減に対し ，１．９％ であり 省エネ推進チームの成果は０．４５％に相当する。

省エネ案件の実例と し ては，「 蒸気ト ラップ見直し による省エネ」 や，「 コンプレッ サー１ 台停止」 が挙げられ，

いずれも既存設備の運転条件でエネルギーロスがないか把握すること だけで大きな省エネ効果が得られた。 また，

製造現場に大画面の「 エネルギー原単位見える化システム」 を設置し ， リアルタイムで原単位を認識できる環境

を整え， 省エネを支援する役割も果たし た。

今後は省エネ推進チームの活動を工場全体に広め， 更なる省エネを図っていく 。

（ 本文３ ページ）

１ 調成 省エネスクリ ーン導入による事例発表

日本製紙株式会社 足利工場 工務部 製造課
友國哲兵

日本製紙㈱足利工場では２００６ 年にボイラー燃料を重油から都市ガスに変更し ている。 し かし ， 近年の円安に

よって原燃料である LN G の単価が高騰し ており ， これにより エネルギーコスト が増加し ている。 そこで，２０１４

年８ 月に古紙処理工程の見直し を行った。

１ 調成ではKP シート 溶解パルパー１ 基（ T 系）， 古紙溶解パルパー２ 基（ F 系， U 系） の３ 系統を有し てい

る。 抄物に応じ て２ 系統を組み合わせて運転し ており ， 年間の操業の中で最も多い運転パタ ーンは F 系＋U 系

で主に紙管原紙を抄造（ 年間運転割合８ 割） し ている。 紙管原紙の原料配合はF 系と U 系は同一と なっている

が， これは従来のF 系の処理能力が１４０ BDT／D に対して生産量が多い銘柄では１７５ BDT／D を要する為， U 系

３５ BDT／D を運転している。

そこで， 原料配合が F 系と U 系で同一の時， 処理量の少ない U 系を停機し ２ 系統から１ 系統に統一できるよ

う に F 系へ高効率型のスクリ ーンを導入し 増産と 共に省エネを図った。 これにより １ 調成全体の合計電力量を

従来対比で約２３％削減する事が出来た。

本稿ではこの取り組みについて紹介する。

（ 本文７ ページ）

エネルギーコスト 低減の事例紹介と 活用

アズビル株式会社 アド バンスオート メ ーショ ンカンパニー 営業技術部エネルギーソリューショ ングループ
赤堀好昭

アズビル株式会社 ビルシステムカンパニー 環境 FSOL 本部 エネルギーマネジメ ント 部３ グループ
西田峰大

アズビルは， 工場やビルで省エネソリ ューショ ン ENEOPT を展開しており ， エネルギーコスト 低減の事例を

ご紹介する。
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＜工場での省エネ＞

省エネソリ ューショ ン ENEOPT は， 生産プロセスの中で使われる， エアー， 蒸気， 冷水， 温水， 電気， ガス

などのエネルギーを最適制御すること で省エネルギーを実現し ている。

多数ある中で， 紙パへの適用が容易なエアー最適制御と BTG 高度制御のご紹介をする。

１） エアー最適制御

・ 特性や容量の異なるコンプレッ サー向け最適運転組み合わせ機能によるコンプレッサー台数制御。

・ エアー最適制御と エアー減圧制御を連携し た最適制御。

２） BTG 高度制御

・ 電力や蒸気などの工場需要を満たし た上で， 様々な制約条件の中で購入エネルギーコスト を最小化する最適

化制御。

・ BTG 制御だけでなく 設備も含めた補助金の活用。

・ 本年度から開始し たエネマネ事業者の活用により ， 設備， 制御システムなどが補助率１／２。

＜ビルでの省エネ＞

病院における省エネ制御だけでなく ， 設備（ コージェ ネレーショ ン） も含めた導入を行い， 平成２５ 年度省エ

ネ大賞の省エネ事例部門において「 省エネルギーセンタ ー会長賞」 を受賞し た事例のご紹介をする。

・ 冬期・ 夏期における CGS の使用方法を大きく 見直し ， ピーク時間の使用電力量を低減。

・ 除湿の必要性が低い空調系統を見直し， 除湿は冷房時のみとし 除湿熱量・ 再熱熱量を削減。

・ 病院長を委員長と し て外部業者を含めた省エネ推進委員会を立ち上げ省エネ活動を推進。

熱源空調自動制御設備と省エネルギー支援業務の委託請負契約も行い， 継続的な省エネを推進し ている。

（ 本文１２ ページ）

大王製紙 三島工場 発電設備の省エネルギー

大王製紙株式会社 三島工場動力部動力課
紺家幸治

大王製紙 三島工場は， 四国の中央にある四国中央市に位置し ， 瀬戸内海に面し た５００ 千坪を有する国内最大

級の臨海工場であり ， 当社の基幹工場である。

広大な敷地に多く の設備が配置さ れていることから， 原料や水， 蒸気， 電力などの系統が非常に複雑になって

いる。 また， 増設を繰り 返し てきたこと が更に複雑化さ せる要因と なっている。

本稿では， 部署間の枠を取り 払い工場の全体最適を考慮し て取り 組んできた蒸気・ 電力の省エネルギーについ

て説明する。

２ ％ の発電出力アッ プを目標と し て， 工場に送っ ている蒸気圧力を減圧すること に取り 組んだ。 蒸気を供給

する発電設備側と蒸気を使用するマシン等の設備側で統合・ 減圧によって考えられる問題点の抽出し ， 対策を実

施することで２．４％の発電出力アッ プに繋がった。

清水温度アッ プでは， 黒液濃縮装置のサーフェスコンデンサー， タ ービンクーリ ングタ ワー冷却水を利用する

こと で平成２５ 年下期では蒸気原単位が８ ％ 削減すること が出来た（ 対平成２０ 年下期）。

工場規模が大きいこと で横の連携がと り難く なっていたが， 今回の取組みを通じ て垣根が取り払えたのではな

いかと 考える。 また現在では大王製紙 可児工場をはじ め， グループ会社も含めてベスト プラクティ スと 称し た

省エネ事例を水平展開する活動を行っている。

（ 本文１７ ページ）

ド レネージシステムにおける省エネルギー

本山振興株式会社 装置事業部
寺島 仁

近年， 省エネルギーに対する取組みがあらゆる分野で進められ， 製紙業界でも様々な対策が求められている。

Execu tiv e S ummary 報文概要一覧
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抄紙機におけるド ライパート でも湿紙を目標水分まで乾燥さ せる工程で， いかに蒸気使用量が削減出来るかが鍵

であり 省エネルギーに直結する課題である。

ド レネージシステムの基本概念に変化は無いものの品質やエネルギーコスト には重要な役割を果たし ている。

抄紙機それぞれに， 個々の操業条件に対応し たド レネージシステムが求められるが， 抄紙機の建設当初の操業

条件と ， 現在の操業条件では， そのほと んどが坪量， 抄速等何らかの条件が変化し て操業さ れている。

乾燥能力を最大限に発揮， 維持する為， その変化にド レネージシステムが対応出来ているかを調査， 検討し，

現状の抄物に合ったド レネージシステムに見直す事により品質の改善， 操業性の向上ならびに省蒸気も期待でき

る場合も少なく ない。

本稿では， ド レネージシステムの乾燥方式と し て「 ブロースルーカスケード 方式」「 サーモコンプレッ サー方

式」 を主とし て解説する。

（ 本文２１ ページ）

アクチコンタク ト における曝気ブロワ変更の省電力

中越パルプ工業株式会社 川内工場施設動力部 動力課
福島健一郎

近年， 電力料金の値上げや地域住民の環境問題への関心の高まり 等を背景に， 企業は様々な環境対策を求めら

れており ， 企業はコスト アッ プに繋がり 易い状況下に置かれている。 企業による環境対策と 省エネ活動はコスト

面では逆行し てしまう 事例が多く ， 企業とし ては悩みの一つと なっている。

中越パルプ工業株式会社川内工場（ 以下「 川内工場」 と略す） に設置している排水設備であるアクチコンタ ク

ト （ 接触酸化方式生物槽） は， 工場排水中に含まれる有機性汚濁物質を生物酸化さ せる設備であり ，２４ 時間連

続でエアレーショ ンを行っている。 空気供給方式と し てルーツ式ブロワを採用し ていたが設備設置から約３０ 年

が経過し ， 老朽化によるメ ンテナンス費用増の問題があった。 また， 住宅街の中に立地している川内工場にと っ

て， ルーツ式ブロワの騒音は夜間工場敷地境界における騒音値への影響という 環境リ スクの一つと なっていた。

そこで空気供給方式をルーツ式ブロワからインバータ ー式オイルフリ ースクリューブロワに更新すること で省

電力を図りつつ， 設備からの騒音値を低減さ せる取り 組みを行った。 アクチコンタ クト が工場排水の重要処理設

備である性質上， エアレーショ ン能力低下による BOD カッ ト 率の低下を起こさ ないよう にすること が前提条件

であったが， BOD カッ ト 率を維持し つつ省電力及び騒音値低減を図るこ とができた。 今回その取り 組みについ

ての事例を紹介する。

（ 本文２７ ページ）

原質工程における更なる省エネルギーの為の最新情報
―パルパー， スクリーン， リファイナーの省エネルギー―

相川鉄工株式会社 技術営業部
浦田治朗

原子力発電所の全停止に伴う 電力供給量の不足， 且つ不安定な中東情勢に由来する原油価格の上昇により ， 最

近の電力費用の高騰は過去に例が無く ， 製紙業界でも使用電力の削減は急務と なっている。

当社はこう し た状況を鑑み， 製紙工場， 原料調整工程において省エネルギー化に貢献できる製品の研究開発を

実施， 継続し ており ， 主要３ 部門について下記研究状況を報告する。

・ 流体解析を用いたシミ ュレーショ ンにより ２０％ 以上の省エネルギーを達成できる可能性を持つ低濃度パル

パー用ロータ ー， 第３ 世代型He lix ロータ ー

・ GHC ローター動力原単位をさ らに３０％ 低減可能な省エネルギーローター“ GHC２”

・ 離解機構を持ったスクリ ーン“ M XD”

・ 狭小化し た Fin eba r による効果

・ スプライン化による省エネルギー実績

Execu tiv e S ummary 報文概要一覧
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また， 近年増加傾向にある金属粉等による微細重量異物に由来する問題につき， 小動力での対策を提案さ せて

頂き， 皆様のお役に立ちたいと 考える。

（ 本文３３ ページ）

寄 稿

２０１４ Inte rna tion a l B io ene rg y & B io p rod uc ts Con fe re nc e

参加報告
―２０１４ 年９ 月１７ 日～９ 月１９ 日タコマ（ 米国） にて開催―

大王製紙株式会社 生産本部 技術開発部
玉城道彦， 梅口直人

２０１４ 年９ 月１７ 日～１９ 日に２０１４ In te rn a t ion a l B io en erg y & B iop rod ucts Co nfe re nce が開催さ れた。 例

年同様， PEERS（ Pulp ing , En g in eering , Environm en ta l, Rec yc lin g an d S us ta ina b ility） Con fere nc e（ ９

月１４ 日～１７ 日） に引き続いての開催と なったが， 筆者らは IBBC のみ参加し た。 会場と なったのは， 米国ワシ

ント ン州タコマにあるホテルムラーノ のヴェ ニスボールルームである。

今回参加者は PEERS ,IBBC を合わせて１４ ヶ国４２０ 名であり ， その大半は米国からであっ た。 また， 日本か

らの参加は５ 名あった。 平成２７ 年は， TAPP I１００ 周年を迎え， 全てのカンフ ァ レンスがアト ラ ンタ で開かれる

こと についてもアナウンスがあり， 製紙産業が移り 変わりゆく なかで， バイオ関連項目での新たな成長が期待さ

れる意気込みを感じ た。

発表は以下のセッショ ンにより行われた。

・ Ava i la b ility

・ P repa ra tio n & Pe lle tin g

・ N ew Te chn olo g y

・ B io ch em ica l

・ Therm o ch em ic a l

・ M od e lin g

・ B io pro du cts

・ S ta tus U pd a tes

・ Po lic ie s／Inc ent ives

本稿では， 筆者らが聴講し た中で， 興味深かった研究発表の概要を紹介する。

（ 本文４０ ページ）

シリーズ

製紙産業の技術開発史： 蔡倫から近代製紙産業の誕生前夜まで
第４ 回 ヨ ーロッパでの紙生産と 印刷への適応

飯田清昭

１１ 世紀にスペインに伝わった製紙技術は， ヨ ーロッ パ全域に広がった。 その製法は， 基本的にリ ネンのぼろ

を十分に叩解し ， 手漉きした紙をフェ ルト に挟んでプレス後ぶら下げて風乾する。 次いでゼラチンを含浸し ， 風

乾後磨き上げる。 その技術開発の過程で， 動力水車の利用， 流れ作業による工場生産とその管理， 製品規格サイ

ズの普及等， 次の産業革命の準備がなさ れた。

紙にサイズ性を与えること は各地で普遍的に求められた。 ヨ ーロッ パでは， 後工程とし てゼラチン含浸を行っ
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た。 最初は羊皮紙の代わりと し てペン書きに耐えるよう に， 次いで１５ 世紀から 印刷が普及するにつれて， それ

に必要なだけの低サイズに改良さ れていった。１９ 世紀に入って抄紙機が開発さ れると， サイズ剤の内添が試み

られ， ゼラチンに代わってロジンの内添が普及する。 さ らに， 印刷方式の合理化， タ ブサイジングの普及等によ

り ， ゼラチンサイズは終焉し た。

次回は， 製紙産業の発展と それを受けた社会の経済・ 文化と の関連を調べる。

（ 本文４３ ページ）

研究報文

脱リ グニンあるいは脱多糖類処理によってリ グニン含有率を

変えた針葉樹材の熱分解生成物の性状

東京大学 大学院農学生命科学研究科
錦織 香， 勝亦京子， 秋山拓也， 横山朝哉， 松本雄二

木材中のリ グニンおよび多糖類の量が変わると木材の熱分解生成物の性状や収率がどう 影響されるかを調べる

ために， 木粉（ Dou g la s fir， リ グニン含有率２６．５％） を亜塩素酸塩による脱リグニン処理あるいは過ヨ ウ素酸

塩による脱多糖類処理に供し ， リ グニン含有率と多糖類含有率の異なる木粉を調製し た。 前者の処理によってリ

グニン含有率が１．８ から２１．３％ の木粉４ 種が， 後者の処理によってリ グニン含有率が４５．１ から６７．６％の木粉

２ 種が得られ， これらを管状炉を用いた熱分解に供し た。 熱分解残渣（ 炭化物， cha r） の収率は， リ グニン含有

率が６７．６ から１．８％ へと 減少するにつれ，４８．６ から２７．７％ へと 減少し た。 亜塩素酸塩脱リ グニンし た木粉か

らの低分子熱分解生成物を定量し たと ころ，興味深いこと にリ グニン含有率が低く なるほど，eug e no l, g u a ia c o l,

van illin のリ グニンあたり の収率のみならず木粉あたり の収率が増加した。 この結果から， eug en ol, g u a ia co l,

van illin は， リ グニンの一般的な構造に由来すると 言う より も， 亜塩素酸酸化によって残存リ グニン中に増大す

る構造に由来する可能性が示唆さ れた。 これと は逆に，４―m ethylg u a ia co l，４―eth ylg u a ia co l， is oe ug e no l

の木粉あたり の収率はリ グニン含有率が低く なるにつれて減少した。 多糖類由来と 考えられる熱分解生成物の収

率は， 多糖類の含有率と の間に明確な関係を示さなかった。

（ 本文６２ ページ）
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２ 号ガスタ ービンプラント の紹介と 操業経験

北越紀州製紙株式会社 新潟工場 工務部 技術室
野中陽介

老朽化した重油ボイラー／蒸気タービン（ １８ MW ） への対応と近く 訪れる既設ガスタ ービン（ １７ MW ） の老朽

対応と し て，４０ MW 級のガスタ ービン発電設備の導入を計画し， 平成２６ 年３ 月より 実運用に入った。 ガスタ ー

ビンは単体においても効率の高い航空機エンジン転用型を採用し， 排熱ボイラーは発生蒸気を直接プロセスに送

るのではなく ， 追い焚き用バーナーを設け， 蒸気条件を既存蒸気タ ービンに合わせて供給するカスケード 接続構

成の， より高い効率を求めた設備とし ている。 設備導入前後で比較すると， 工場原油換算原単位が約１５％ 改善，

工場CO２ 排出原単位が約２４％ 改善している。 重油から天然ガスへの燃料転換の効果と 設備そのも のの効率の高

さ から来る結果と考えている。

本稿では， 当ガスタ ービンプラント の設備概要と 導入効果， ト ラブル事例について報告する。

（ 本文１ ページ）

第二種吸収ヒート ポンプによる排熱利用

荏原冷熱システム株式会社 開発室
入江智芳

本報では， 低温排熱の利用技術の一つとし て， 排熱温度より 高温の蒸気を生成できる第二種吸収ヒ ート ポンプ

について，その作動原理，特性を解説する。第二種吸収ヒ ート ポンプは，再生器，凝縮器，吸収器，蒸発器によっ

て構成さ れる。 排熱温水の熱は， 再生器， 蒸発器で吸熱される。 吸熱さ れた熱の一部は， 吸収器で昇温さ れ放熱

さ れる。 一方， 残り の熱は， 排熱温水より低い温度で冷却さ れる凝縮器にて放熱さ れる。 すなわち， 第二種吸収

ヒ ート ポンプは， 排熱温水と 凝縮器の温度差を駆動源と して， 排熱温水温度より高温の熱を取出す昇温能力を生

み出し ている。

第二種吸収ヒ ート ポンプは， 吸収器で発生し た熱を， 他の蒸発器の加熱源と して用いること で， 多段化し てよ

り 高温の熱を外部に取り 出すこと が可能となる。 し かし ながら， 多段化することで入熱量に対する高温の熱の出

力の比（ COP） は， 低下し ていく 。 単段昇温吸収ヒ ート ポンプの特徴は， 機器の構成要素が最もシンプルな構

成であり ， COP も高い。２ 段昇温吸収ヒ ート ポンプは， 構成要素の増加を最低限と し て， 汎用ボイラ相当の圧

力の蒸気を生成できる。３ 段昇温吸収ヒ ート ポンプの特徴は， 機器の構成要素が増加し COP が低下するものの，

熱回収後の温水温度を７５℃ まで低下できる点にある。

単段昇温吸収ヒ ート ポンプはすでに製品化さ れており ，２ 段昇温吸収ヒート ポンプは， サイクル実証が完了し，

製品化に取り 組んでいる。 また，３ 段昇温吸収ヒート ポンプは， サイクル実証段階まで到達し ている。 様々な排

熱利用のニーズに応えるため，２ 段昇温，３ 段昇温吸収ヒ ート ポンプの製品販売に向けて， 製品化開発に取り 組

んでいく 。

（ 本文５ ページ）

国内最高線圧 板紙マシンへのハイニッ プシュープレス

導入による省エネ事例
レンゴー株式会社 八潮工場 製紙部 製紙課

篠田隆史

近年， 環境に対する企業活動の重要性が求められており， また化石エネルギーが高騰し続ける中， エネルギー

使用量削減への取組みが企業にと っての最重要課題と なっている。 八潮工場では， 抄紙工程に於いてエネルギー

消費量の多いド ライヤーパート での蒸気使用量削減を目的に， プレス出口で最大限のド ライネスを得るため海外

で数多く の実績があるハイニッ プシュープレスを１ 号抄紙機に導入し た。

今回の改造を行う 際， 現在のプレスデザインの主流であるタ ンデムシュープレスまたはト ライニッ ププレスも
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検討し たが，『 プレス出口水分４６％ 以下』 を実現するために， 中芯専抄マシンと し ては設置例が少ない No．４ プ

レスと し てシングルフェ ルト ハイニッ プシュープレスを設置し ， 大幅な蒸気使用量の削減を達成し た。

本稿では， 改造工事の概要および改造後の省エネ効果について報告する。

（ 本文１０ ページ）

紙料調成工程のリ ファ イニング・ プロセスにおける

省エネルギーの提案
バルメ ッ ト 株式会社 営業部

毛受正治， 八田章文

紙料調成工程に設置さ れている機器の中では， リ ファ イナーで消費さ れる電力が多く 効果的な省エネが図れた

場合にはその省エネ効果は大きい。 そこで本稿では， 新しく 開発し た調成用リ ファ イナーならびにダブルディ ス

クリ ファ イナー（ DDR） 用の省エネプレート を紹介する。

新規開発し た調成用リ ファ イナー（ Opt iFin er P ro ）はコニカル型のリ ファ イナーである。 リ ファ イニングゾー

ン内の原料の流れ方向と 刃物の流れ方向が「 直行」 するよう に設計さ れており ， この機構により従来型のコニカ

ルリ ファ イナーやDDR より も叩解効率が向上し ている。 L 材ならびに N 材のバージンパルプの叩解用だけで

なく ， 最近では古紙原料向けにも販売を始めている。 導入事例とし て，２ 台のOp tiFin er P ro を設置して５ 台の

DDR（ ２４ インチ型） を停機すること で３３５ kW の省エネを図った事例を報告する。

D DR 用の省エネプレート （ M icroBa r） は刃幅・ 溝幅を狭く し たパタ ーンを持つ刃物で， 最小刃幅はL 材用

で１．１ mm ， N 材用で１．５ mm である。 このよう な狭小の刃幅を有する刃物を鋳造で製作するのは困難であっ

たが， 試行錯誤の末に製品化し２０１１ 年から販売を開始し ている。 刃幅・ 溝幅が狭いパタ ーンでは， 刃同士の交

差点が多く なり 叩解力が向上する。 こ の性能を生かし て， M icroBa r を供し た DDR の処理量を上げて他方の

DDR を停機する方法やDD R の運転時間を短縮する方法， またはモータ ー負荷を下げる方法で省エネを図るこ

とができる。 導入事例と して， L 材用では DDR（ ２６ インチ型） を停機し た事例， N 材用ではモータ ー負荷を下

げて１００ kW の省エネを図った事例をそれぞれ報告する。

（ 本文１４ ページ）

インワード 型マシン前スクリ ーンへの省エネロータ ーの導入と

操業経験
王子マテリア株式会社 富士工場 工務部

宮闢文孝

王子マテリ ア富士工場は２ 台の抄紙機を有し ， N ―２ マシンは国内最大級のマシンと し て白板紙を抄造し てい

る。

マシン電力原単位向上対策のひと つと して， 特に原質系スクリーンで近年行われている省エネロータ ーへの交

換及びロータ ー周速ダウンをマシン前スクリ ーンへと 展開を図りたいと 考えていたと ころ， インワード 型マシン

前スクリ ーン用の省エネロータ ーの紹介があり ， 実機テスト を行った。

国内のマシン前スクリ ーンに多く 採用されているインワード 型スクリ ーンの省エネルギーは紙パ業界全体へ水

平展開できる設備であり ， 事実弊社他工場も含め他社でも導入され始めている。

本稿では， N ―２ マシンにおいてマシン前１ 次スクリ ーンに相川鉄工株式会社製省エネロータ ーを導入， 操業

と 省エネルギーのバランス点を探り ながら仮設インバータ で回転数を下げロータ ー周速を選定， 最終的にモー

タープーリーを変更し ロータ ー周速を下げ， 省エネルギーを図ること が出来た事例を報告する。

（ 本文１９ ページ）
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４ 号抄紙機 ド ライヤ省蒸気の取り 組み

エム・ ピー・ エム・ オペレーショ ン株式会社 製造部
関根直志

三菱製紙㈱八戸工場は本州北端の太平洋岸にある八戸市の海岸沿いに位置し ， パルプから紙への一貫工場と し

て板紙， アート 紙， コート 紙， 上質紙， 情報用紙等を生産する年産７０ 万 t の当社主力工場である。 その中で， オ

ンコータ ーマシンである４ 号抄紙機は， 他号機に比べ蒸気原単位が大きく 劣る状態にあった。

要因は， マシン使用蒸気の大半を占めるド ライヤパート での蒸気量の差によるものであり ， 問題点は， 根本的

なド レネージ設備の効率の低さ 及びド ライヤ操業条件と 既設ド レネージフロー， バランスと の相違によるもので

ある。

これらの問題点を解決すべく ，２０１３ 年１２ 月にド レネージ改造を実施し ， 設備面での手直し 等は殆ど無く ， 垂

直立ち上げにより直ぐに大きな省蒸気効果を上げること が出来ている。

なお， 改造内容は大別すると 下記の通りと なり ， ド レネージ各セクショ ンのシリ ンダー配置， 本数及び各セク

ショ ンの蒸気圧設定については変更無し とし た。

① ステーショ ナリ ーサイフォン化及びタ ービュレーターバー設置

② メ インセクショ ン再発生蒸気の自己循環化

③ ド レネージ配管フロー適正化

本報告では， 従来の問題点， ド レネージ改造概要及びその省蒸気効果について紹介する。

（ 本文２３ ページ）

ブレード 式キャンバス洗浄装置―AOK I クリ ーナー

株式会社青木機械
大闍成裕

製紙業界は古紙再利用の増加から粘着性異物を含め， 抄紙機内に持ち込まれる異物が操業ト ラブルや品質ト ラ

ブルの原因になること は少なく ない。 し たがって， キャンバスの汚れも顕著と なり ， ド ライヤーでの紙切れの発

生， 欠点の増加， ワインダーでの継手作業の増加， 損紙量の増加による生産性の低下が急増し ている。

この対策と し て， スクリーニングの強化， ピッチコント ロール剤の添加， ド ライパート では超高圧水洗浄機の

設置やキャンバスロールのインサイド 化などのさまざまな対策をするが， これらの対策だけでは限界にきている

のが現状である。

弊社では， キャンバス洗浄方法とし て従来の高圧水洗浄機と は異なるブレード 式キャンバス洗浄装置「 AOK I

ク リーナー」 を開発し た。

AOKI ク リ ーナーは， キャ ンバスのペーパーサイ ド 面に， 特殊硬質素材のブレード をキャンバス幅全面に，３

列から４ 列を配置し ブレード の先端をキャンバスの表面に均一に接触さ せ， キャンバスに付着した粘着性異物や

紙粉を２４ 時間操業中に洗浄し ている。 キャンバスの表面に発生し た汚れは， ブレード のフォイル現象によって

吸い出し ， 掻き取られ， 最終はセーブオールで回収さ れる。

AOK I ク リ ーナーの洗浄は， 操業中に水を使用し ないため， 水分プロファ イルの向上やキャンバスロール表面

に錆の発生も無く ， 周囲の環境改善にも効果が現れる。 特殊ブレード の開発により ， 従来の洗浄機と は異なる洗

浄システムでキャンバス汚れによる操業ト ラブルや品質ト ラブルを無く し， 操業安定と 共に品質改善を可能にす

る洗浄装置である。

本稿では， そのブレード 洗浄システムと設置例を含めて， 効果及び納入実績についてご紹介する。

（ 本文２９ ページ）
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工場診断から見えた， 原単位削減のご紹介

三浦工業株式会社 東京 MI＆ト ータ ルソリ ューショ ン第１ 部
上藤丈浩

場内のインフラにおける診断は， 省エネ活動における第一歩であり ， 近年では， 補助金制度も充実し ている。

その背景からも診断の有効性が認知さ れていると判断する。

計測器を持たない機器診断の場合， 専用測定器機器の購入， 取付けが必要であるため， 費用， 時間を要し てい

たが， 弊社では， 各機器が， 稼働中でも取付け， 測定が可能な高精度分析装置の開発を種々実施し てきた。 これ

により ， 専用計測器を購入すること なく ， スピーディ ーに， 工場診断が可能と なった。

この背景には， ボイラ提案で培った， 専用計測器の開発や， シミ ュレーショ ン技術がある。 この診断データ を

基に， 工場内のエネルギーマッ プを作成し， 工場全体での具体的なコスト メ リ ッ ト の把握， ウオークスルーによ

る， 廃熱， 廃温水の有効利用を提案する。

本稿では， この工場診断により原単位を削減した事例を紹介する。 今後も， 診断技術を駆使した， 工場ト ータ

ルインフラソリ ューショ ンの需要は， 昨今のエネルギー情勢からも益々， 増加すると 考える。

（ 本文３６ ページ）

研究報文

架橋による広葉樹クラフ ト パルプシート の嵩高化
VTT フィ ンランド 技術研究センタ ー

アンティ ・ コルペラ ， 田中篤史

紙・ 板紙メ ーカーは， 製品の軽量化・ 嵩高化に向け， 継続的に取り 組んでいる。 本研究では， 一般的に綿織物

分野で適用さ れる架橋（ クロスリンク ） が， パルプシート の嵩に与える影響について調べた。 一般的に， 架橋剤

は， 分子内に２ つ以上の反応性末端基を持ち， セルロース水酸基と 反応して共有結合を形成する。 形成さ れた耐

水性のある架橋構造は， セルロース分子鎖の相互作用や再配置を妨げ， 湿潤・ 応力負荷・ 乾燥といった諸条件下

でも形状やサイズの保持を可能にする。 抄紙工程では， 架橋さ れた繊維は膨潤・ 変形しにく い特性を持つ。 これ

は架橋薬品と の反応により ， 繊維表面に存在する水酸基の本来の特性が阻害さ れ， 繊維間水素結合が減少するた

めである。 広葉樹（ シラカンバ） の未乾燥晒し クラフト パルプを用いて， 架橋剤付与量および叩解条件を変えた

一連のシート を作製し たところ， 非常に嵩高なシート が得られた。 予想どおり ， 架橋によってシート の力学特性

は減少し たが， その一方で， 叩解処理がこれを補填すること がわかった。 その他の架橋処理の利点と しては， 脱

水性の向上があり， 速やかな乾燥に大きく 寄与する。 このよう に， 架橋は， 嵩高の紙・ 板紙を製造する上で， 魅

力的な手法と 言える。

（ 本文４９ ページ）
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（ 本文１３ ページ）

（ 本文２３ ページ）

世界の森林の現状と産業植林の課題

一般社団法人 海外産業植林センタ ー
大渕弘行

FAO が２０１０ 年に行なった『 世界森林資源調査２０１０』 をもと に， 世界の森林の現状について解説し た。

世界の森林面積は，１９９０ 年代より ペースダウンし たと いえども，２０００ 年代に入ってからも年平均で約１３ 百万

ヘクタ ールずつ減り 続けており ， 植林による増加を加えても年平均で約５ 百万ヘクタ ールの純減である。 世界人

口は増え続けており ， 農地開発や燃料木材需要等の伐採圧力により ， 今後も世界の森林面積は減り 続けると 思わ

れる。 将来的に農地と の競合が出てく るので， 新規に植林できると ころは余り ないと 考えるべきであろう 。

産業植林の今後の重要課題と し て二つ挙げること ができる。 一つ目は限られた植林面積の生産性を上げること

であり ， そのために育種改良と 育林技術の向上を続けて行く 必要がある。 二つ目は劣悪地でも育つよう な樹木の

開発や市場の開拓に力をいれる事が必要になって行く と 考える。

（ 本文３ ページ）

K P 蒸解装置の変遷とその基礎

MIPコンサルタ ント 事務所
岩崎 誠

世界もわが国もパルプ生産量の中で， KP が最も多い。 その生産量の増加に貢献し たプロセスには， 連続蒸解

釜（ 連釜）， 連続漂白， および回収ボイラーも含めた連続的な薬品回収がある。 中でも， 連釜は，１９５０ 年に１ 釜

５０ t／d の生産量でスタ ート し たが， 僅か６５ 年の間に８０ 倍の生産をするに至った。 生産量ばかり ではなく ， そ

の蒸解装置も浸透・ 蒸解・ 洗浄を１ ベッ セルで行う 方法から， 浸透と 蒸解の機能を分離した２ ベッ セルに変わり，

洗浄も釜内および後段で高温・ 高圧下で洗浄する方式も導入さ れてきた。

一方，１９７０ 年代の漂白排水のダイオキシン問題から， カッ パー価はできるだけ下げつつ， パルプ収率や強度

は維持する高い脱リ グニン選択性のある蒸解法が望まれ， その研究はスウェ ーデンの大学や研究所で行われた。

これらの研究成果を基にし て， M CC（ 修正蒸解法）， ITC（ 全缶等温蒸解法）， Lo―s o lids （ 釜内固形分の低減），

BLI（ 黒液を浸透段に使用） などの新し い蒸解法が１９８０ 年から１９９０ 年にかけて続々と 開発さ れた。 わが国で

は，１９９０ 年以降に開発さ れた Com pac t 蒸解も含めた新し い蒸解法が， KP 連釜４０ 基のう ち約６０％を占める

に至った。

本稿では， これらの項目と 蒸解の基礎となる脱リ グニンの化学についても述べる。

白液電解ポリ サルファイド 蒸解法 開発と実用化

日本製紙株式会社 総合研究所
黒須一博

白液の電解酸化によるポリ サルファ イド（ PS）製造技術， および蒸解工程をはじ めとするクラフト パルプ（ KP）

プロセスへの， この技術の統合により もたらさ れる効果について述べる。

本技術は電解槽を用い， 陽極において白液を電解酸化することで高濃度の PS を極めて高効率に生成し， また

陰極において苛性ソーダや水素が得られる。 この技術を白液の分割添加を基本とする修正蒸解と組み合わせるこ

と で， 理想的な蒸解が成立し て高い収率向上効果が発現する。 また得られる苛性ソーダを酸素脱リ グニン工程な

どのアルカリ 源とし て利用することで， 非常に完成度の高い KP プロセスが実現する。

「 白液」 の「 電解」 は非常にユニークな技術であり 完成には長い年月を要し たが， 我々は２０１２ 年にこのプロ

セスの実用化に成功し ， それと 共に， それまでラボレベルでの確認に留まっていた高いパルプ収率向上効果など

が実操業で確認されてきている。 本稿では以上に加え， 技術的な課題への取り 組みや開発の経緯についても紹介

する。
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クラフト パルプの蒸解助剤について
―SAQ獏が使い続けられている理由―

川崎化成工業株式会社 キノ ン営業部
田中潤治

クラフト パルプ工場においてパルプを効率的に製造すること は， パルプ増産や蒸解薬品の削減に伴う コスト 削

減だけでなく ， 環境保全および化石資源や森林資源を有効に利用する観点からも大変重要である。 クラフト パル

プの収率を向上させる技術と し て，蒸解助剤が用いられている。現在も用いられているものと して，ポリサルファ

イド と キノ ン化合物（ SAQ獏やAQ）， 界面活性剤が挙げられる。

特に SAQ は， 国内のクラフト パルプ工場において１９７６ 年から使われ続けている。 その理由と して， 原料チッ

プへの浸透性の良さ ， パルプ化工程において様々な派生効果が得られること ， 全ての樹種に適用可能であること

が挙げられる。 そし て， 弊社が長年にわたって SAQ の効果的な使用方法や様々な問題解決を提案し 続けてきた

こと も， SAQ をお使い戴いている理由の一つなのではないかと 考えている。

（ 本文２９ ページ）

パルプ化工程におけるスケール対処方法

ソレニス アジアパシフィ ッ ク
レッ カ バーラティ

（ 翻訳） 株式会社理研グリーン

無機スケールの蓄積はほぼ全てのパルプ及び製紙工程で起こる現象だが， 微量金属イオンが存在し ， スケール

結晶化が始まるための非常に良い条件が工程内に揃っている為である。 スケール問題軽減には木材由来の微量金

属を減らすこと が重要で， 木の品質， 原料調整， 樹皮除去システムの改良が必要であるが， 完全に原料中の原因

物質を取り除く こと はできない。

パルプ漂白工程でのスケールには， 炭酸カルシウム， シュウ酸カルシウム， 硫酸バリウム他がある。 様々な工

程で沈殿したカルシウムは不安定で， 後半の漂白工程で溶けたり， 再沈殿し たりする。 スケール問題を減らす為

には微量金属の漂白工程での挙動， 及び操業条件がスケール成長にどの様に機能するか理解し ， 調整すること が

必要である。

エバポレータ ーでは固いスケール（ カルシウムによる） と 柔らかいスケールが見られ， 後者には可溶性ナト リ

ウム塩のバーカイト と ジカーボネート があり ， 黒液濃縮度他が結晶する物質に影響する。 黒液処理量の安定， ボ

イラーの燃焼灰の取り 扱い， 蒸気量の制限， ト ール油レジンの効率的除去， 操業条件の安定， がスケール問題軽

減につながる。

操業要件と スケールを作り にく く する条件は相反し ているので， 操業条件の調整でスケール発生を全て防ぐこ

とはできないが， スケールに応じた対応を取ること で問題を軽減することは可能で， またスケール防止剤の使用

も効果的， 経済的な手段となる。

（ 本文３３ ページ）

バイオリ ファ イナリ ー事業の操業経験

王子製紙株式会社 米子工場 パルプ部 DKP課
中村 優

世界の人口の増加や一人当たり の繊維使用量の増加により， レーヨ ンの原料と なる溶解パルプ（ D is s o lvin g

pu lp， DP） の需要は， 今後， 年率７～１２％で成長することが予測さ れる。 王子製紙株式会社では紙の需要減少

が見込まれる中， 事業構造転換の一環と して， DP 事業への参入を決めた。 D P 製造方法は①既存設備の有効利

用・ 初期投資の削減， ②連続蒸解法の開発， ③ヘミ セルロースを多く 含む排水の有効利用が可能， と いう 利点が

ある前加水分解―クラフト 法（ DKP） を選択した。
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２０１４ 年， 米子工場において「 バイオリ ファ イナリ ー効率的一体型連続工業プロセス」 と し て， DKP 製造プロ

セスと DKP 製造の副産物と して発生するヘミ セルロースからフルフラール等の有価物を連続的に製造する世界

初のプロセスをスタ ート させた。５ 月より 営業運転を開始し ， 現在まで高品質のDP 製品を安定的に生産できて

おり， ユーザーから高い評価を得ている。

本稿ではDKP 製造設備への改造の概要， および立上後の操業状況について報告する。

（ 本文３９ ページ）

木質資源のバイオリ ファ イナリ ー利用

日本製紙株式会社 研究開発本部
種田英孝

石油資源の代替や二酸化炭素の削減などの理由からバイオマス由来の化学品が注目さ れている。 欧米でも大規

模な研究開発が開始さ れているが， 実用化さ れているのは可食性バイオマスを使う プロセスであり ， 食糧と の競

合が課題になっている。 この点では非可食性であり ， 生産・ 流通・ 利用のインフラが整備さ れている木質系バイ

オマスは有利であるが， その堅牢性ゆえの分解・ 分離が技術的に難し い。 木質の特徴であるリ グニンについては

難分解性であり ， 活用が難し いが， それらを克服すること で競争力のある製品に繋げる技術開発が必要である。

製紙産業は以前より バイオマスリ ファ イナリ ーを行い， パルプを製造し ， リ グニンを燃料と し て使ってきている。

今後は木材の３ 成分であるセルロース， ヘミ セルロース， リ グニンをそれぞれの特徴を生かし た形で化学品の原

料とし て活用する技術を展開さ せること で， 保有する森林資源の有効利用と 既存技術を活用する道を拓く こと が

重要である。

（ 本文４３ ページ）

原料品質低下に対応する最新 D IP 関連技術の紹介
―製品品質の確保及びシステム効率化と 歩留低下への対応―

相川鉄工株式会社 技術部 技術課
奥村順彦

近年， 中国を筆頭と する海外への良質古紙の輸出傾向に加えて， 国内における紙の消費低迷に由来する古紙発

生の低減とも相まって， 国内において良質な古紙原料の確保がさらに厳しさ を増し ている。

国内における古紙利用率の更なる引上げの為には洋紙分野における古紙利用率の増加が望まれるが， 良質な古

紙原料の確保が困難な現状では， より 低級な古紙を原料とし て利用すべく 検討を進めていく 必要があろう 。

本稿では， 洋紙 D IP ラインに低級古紙を使用し た場合に， 原料古紙に含まれる多数の異物や禁忌品による歩

留低下の懸念， 製品品質の確保や設備追加に伴う 消費動力増など数々の課題に対し て， 以下三つのテーマに分け

て紹介する。

１） 品質改善に寄与する設備

・ M axiCyl ind er： 精密製造設備による高精度・ 高効率スクリーンバスケッ ト 。

・ M axiRo tor： 各用途に適合し たアウト ワード スクリ ーン用ローター。

・ H yp erCe ll： 高 G／L 強制給気方式直列 Box 型フローテータ ー。

・ UV Bre ake r： UV インキや昇華性インキ対策に有効な強力高効率４ 軸ニーダー。

・ Con iD is c： ショ ート パスが無く 繊維損傷が少ない複合刃物型高速ディ スパーザー。

２） システム合理化に寄与する設備

・ 洋紙 D IP ラインの合理化： 分級システムによる合理化の利点と 課題点。

・ M axiFra ct ion a tor M FN ： 最適化さ れたフラクショ ネータ ーによる理想的な分級。

・ M axiD e fla k ing S a ver M DS： 離解機構付リ ジェ クト スクリ ーンによる歩留改善。

３） 既存機器の性能改善に寄与する設備

・ 連続式高濃度パルパーシステム： スト レーナー付高濃度パルパー＋Ma xiD rum 。
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・ アプローチスクリ ーン強化： ダブルダイリ ューショ ンシステムによる除塵強化。

・ 抄紙機洗浄装置： カンバス， ワイヤー， フェルト 洗浄により抄紙機の操業性改善。

（ 本文４７ ページ）

中国は近代的な機械パルプ And ritz P―RC APMP を選択
―ヨ ーロッパや日本はこれから何を学べるか？―

アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部
福沢民雄

Andritz AG（ Austria）
Peter Brauer, Johann Grosalber, Heinrich M unster

中国は過去５～６ 年で紙の生産を１ 億ト ン ／年にまで倍増し ， 今日では世界の主要生産国になった。 一方， 慢性

的な木材の不足と， 世界市場レベルのエネルギー価格にもかかわらず， 機械パルプの生産量は同じ 時期に，３ 倍

以上に増加し ている。主なグレード は，エネルギー効率が高い P―RC APM P プロセスを使って生産さ れる印刷・

筆記用紙， 板紙， ティ ッ シュ用の高収率の化学機械パルプである。

具体例と し て， 上質紙への機械パルプの使用が大幅に増えている。 白色度８３～８６％ ISO， フリ ーネス２５０～

３５０ m l CSF のパルプは， 短繊維クラフト パルプの代用と して， 上級印刷用紙に最大２５％ まで使用されている。

特に中国では， 紙の機能性は主要な関心事ではなく ， 伝統的な規格もない。

中質紙の耐老化性に関する限り， 最近の調査では， 抄紙機をわずかにアルカリに維持すれば， リ グニンを含ん

だ紙の強度がリ グニンを含まない紙の強度と 同じく らい安定すること が示さ れている。 リ グニン含有量制限の緩

和によって， ヨ ーロッ パの製紙工場における機械パルプの使用が促進さ れつつある。

エネルギー効率の良い機械パルプを使用すること により ， 下記のよう な持続可能性基準に合致する。 つまり ，

①化学パルプ（ KP） より 高い収率（ 歩留り ： 約９０％）， ②木材の材料と し ての使用， ③従来の機械パルプより

低いエネルギー使用， ④望まし く ない気候地域での急成長可能な材種の使用， ⑤栽培中の１ ヘクタ ール当たり 高

い木材収穫量， ⑥小規模で経済的に実現可能な一貫製造設備等（ KP 製造設備費の約１／３ 程度） の可能性である。

本稿では， エバポレータや嫌気性処理など， 最新の排水処理技術に関する情報を含めて， 一連の最新設備， 包

括的な消費量， 運転データを示す。

（ 本文５５ ページ）

プレス洗浄機を D０ 漂白段に設置すること によって

期待されるメ リ ッ ト
バルメ ッ ト 株式会社 パルプ＆エネルギー設備プロジェクト 部

具 延

バルメ ッ ト が開発し た第５ 世代のプレス洗浄機（ Tw in Ro ll P re s s Evo lut ion， TRPE） は， 出口濃度を高く

維持できること ， 洗浄効率が高いこと ， 供給濃度の幅が広いこと， プロセス条件の乱れに対し て迅速に対応でき

ること ， 機器の操業が非常に安定であること などの特徴を有する。 このために新規ファイバーラインの洗浄工程

と漂白工程で広く 使われている。 また， 既設ファイバーラインの改造においても， 老朽化し た既設洗浄機を更新

する際に優先的に選択さ れる洗浄機と なっている。

本稿では， ディ フューザ洗浄機を用いた既設 D０―E OP―D１ 漂白工程の D０ 段にプレス洗浄機を導入する例を取り

上げ， プレス洗浄機の設置によっ て期待さ れるメ リ ッ ト を考察するこ と と する。 即ち， ①既設D０―E OP―D１ 漂白

工程においてプレス洗浄機を D０ 洗浄機と して設置する場合の最適な液回し の方法， ②プレス洗浄機を取り 入れ

る前後のマス＆ヒート ， 及び洗浄バランスのシミ ュレショ ンと その結果の比較， ③各漂白塔の入口 COD 濃度の

減少によって期待さ れる漂白薬品の低減， について考察することと する。

（ 本文６１ ページ）
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シリーズ

製紙産業の技術開発史： 蔡倫から近代製紙産業の誕生前夜まで
第５ 回： 製紙産業と 経済・ 文化と のかかわり

飯田清昭

紙には２０００ 年の歴史がある。 人々がその価値を認めて，２０００ 年間使い続けてきたのである。 一方では， 使っ

てもらえるよう に２０００ 年間に亘り 技術開発を続けてきた。 個々の技術開発は， その当時の社会の経済・ 文化と

大きく かかわっていた。

歴史的に， 紙の使用量は社会の豊かさ （ 例えば GDP） と 強い相関があった。 社会が安定し ， 豊かになると 紙

の需要が増し ， それを満たす技術開発が生まれてきた。 蔡倫による紙の発明は後漢の発展期であり ， 竹パルプの

開発は唐・ 北宋の中国文明の爛熟期であった。 イタ リ アはルネッサンスの発展期にゼラチン処理の書籍用紙を開

発， オランダは１７ 世紀の最盛期に Ho lla n de r b ea ter で動力革命を演出， イギリスは産業革命の先頭に立って

いた１９ 世紀に抄紙機を開発し た。

これらの技術開発でコスト が下がった紙は印刷技術の発展を促し ， 多種の印刷物が社会に出回ること になった。

日本では， 江戸時代に和紙の特性と木版印刷を組み合わせ， いろいろの印刷物が出版さ れた。 さらに紙は日常生

活で， 素材と し ても種々に利用さ れた。

紙は， 世界の広域国家（ 中国王朝や中央アジアで栄えた大帝国） において， 統治の伝達の手段と し て重要な役

割を果たしてきた。 一方， ヨ ーロッパでは活字印刷を発展さ せ， 生産性を上げた紙と コスト を下げた活字印刷が

組み合わさって， 印刷物が広く 社会に普及・ 利用さ れた。 その規模は日本をはるかに凌ぐもので， ルネッ サンス，

宗教改革， 啓蒙主義， 産業革命と 続く 社会の変革を引き起こし た。

K rem er が１００ 年前に述べたよう に， 紙に記すこと で可能になった知的活動の開花が新し い文明の時代を生み

出した（ Blos s om of m en ta l a c tivity m a de p os s ib le by p ape r s ta rte d a n ew e ra o f c ivil iza t ion .）。

（ 本文６７ ページ）

研究報文

ト イレッ ト ペーパーのカーボンフッ ト プリ ント （ CFP） の試算
―富士市の家庭紙工場の例―

千葉科学大学 危機管理学部
安藤生大

静岡県富士工業技術支援センタ ー
齊藤将人

丸金製紙株式会社
鈴木基之

本研究では， 静岡県富士市に位置する家庭紙工場で生産さ れた再生紙ト イレッ ト ペーパー６ 個パッ ク製品につ

いて， CFP の試算を行った。 試算にあたっては， 調査し た工場で生産し ているト イレッ ト パーパー以外の製品

の生産割合も考慮し ， 可能な限り １ 次データ を使用し ， それ以外についてはカーボンフッ ト プリント 制度商品種

別算定基準（ PCR）「 紙・ 板紙」（ PPR―０２５） に則って計算した。

その結果，２４０６．９ g ―CO２e q／パッ クと の結果が得ら れた。 ト イレッ ト ペーパー１ 個あたり では， 包装・ 梱包

資材を含めて４０１．１５ g ―CO２e q／個となった。CO２ 排出量の段階毎の内訳は，原材料調達段階で１４０．６３ g ―CO２eq／

パック （ 構成比５．８％）， 生産段階で１８２４．５７ g ―CO２eq ／パッ ク （ ７５．８％）， 流通・ 販売段階で３２９．１３ g ―CO２eq／

パック （ １３．７％）， 廃棄・ リ サイクル段階で１１２．５７ g ―CO２e q／パッ ク（ ４．７％） と なった。

CFP を削減するには， CO２ 排出割合が高い生産段階において， 省エネの推進や原単位の低い再生可能エネル
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ギーの導入など，エネルギー由来の CO２ 排出量の削減対策を行う こと が効果的であると 考えられる。 例えば， 風

力発電等のグリ ーン電力証書等により， 発電原単位の少ない電力の導入などが考えられる。 また， CFP の計算

にあたっては， 各種排水処理剤の原単位を整備する必要があること ， さ らにはPS の具体的な処理法を想定し た

PCR を作る必要があること 等の課題が明らかと なった。

（ 本文８６ ページ）
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ヘッ ド ボッ クスからプレスパート まで≪洋紙抄紙機部門≫
―体系・ 歴史・ 最新鋭設備―

株式会社 IHI フ ォイト ペーパーテクノ ロジー 製紙機械技術部
高野行範

抄紙機は，１７９９ 年， 仏国ルイ・ ロベールによって長網抄紙機と し て発明され， 初めて連続的な紙の生産を可

能とし た設備である。 それ以前， 製紙は手すきによって行われていたが， この長網抄紙機による「 連続的生産」

と いう 考えは産業界でも古く ， 追って発明， 実用化さ れていった製鉄業界や他産業に少なからず影響を与えたと

言われている。 本稿では， その抄紙機に関し て特に洋紙向け抄紙機のウェ ッ ト エンド ， つまり ヘッ ド ボッ クス，

ワイヤパート ， プレスパート について， その歴史， 体系， および最新技術について解説する。

ヘッ ド ボッ クスは開放型， 密閉加圧型， およびハイド ロリ ッ クヘッ ド ボッ クスに分類できるが， 機能上， どの

ヘッ ド ボックスもディ スト リ ビュータ ，整流装置，およびスライスと いう ３ つに分けること ができる。ヘッ ド ボッ

クスは， その型式より もヘッ ド ボックス各所への要求機能を理解することが大切である。 このこと はワイヤパー

ト も同様である。 長網抄紙機を発祥と し ， ギャップフォーマ， ハイブリ ッ ド フォーマへと発展してきたが， 機能

的に見ると， 長網抄紙機で採用さ れていた技術の多く が今日でも採用さ れている。 さ らにプレスパート も同様に，

古く からある技術が今日でも多数残さ れている。

確かに１９９０ 年代， ヘッ ド ボッ クスの希釈白水制御であるモジュールジェ ッ ト や， ニプコフ レッ クスプレス

（ シュープレス） が開発されること で， 抄紙機の性能は大き く 発展し， 高品質であり ながら， 広幅化， 高速化に

よって高い生産効率を得られるよう になった。 しかし ながら， 本稿の解説にある抄紙機設備の原点を理解するこ

と が， 発明さ れてから２００ 年経過し た今でも非常に重要であるとあらためて感じること ができる。

（ 本文２ ページ）

プレスロールカバー材及びシュープレスベルト の開発

ヤマウチ株式会社 製紙・ ラミ ネート 関連事業部
島崎宏哉， 疋田孝寿

弊社は１９６３ 年にプレスロールの弾性カバー材「 ハイト ッ プロール」 を開発，１９８３ 年にシュープレスベルト の

「 YNB」 を開発し， プレスパート における要求品質を満たすべく 改良を重ねている。

サクショ ンロールのカバー材は， 搾水性能を向上さ せるための表面加工と 安定し た接着力が求められる。 サク

ショ ンロールおよびグルーブド ロールでは， ブラインド ド リ ルを付加すること により オープンエリ アを増大さ せ，

搾水性能の向上を図っている。 一方， 剥離ト ラブル防止のために開発し たサクショ ンロール用新下巻は， 接着力

と その安定性が大幅に改良さ れている。 また， 最新仕様のハイ ト ッ プ L シリ ーズをグルーブド ロールにも 展開

すること を開発テーマと して取り 上げている。

シュープレスベルト においては， 操業中での形状安定性や耐クラッ ク性等の要求品質に対応する必要がある。

YNB では２００９ 年に高耐久性グレード Super９５ を上市し ， ボイド ボリュームの低下やランド の欠損を防止でき

ライフアッ プを実現し た。 Sup er９５ の実際のライフ と し ては１００ MNC を超える実績もあり ， 使用末期でも高

いボイド ボリ ューム保持率を誇っている。 また， 本年度には新材質Sup er９３ H を商品化し ている。 Su per９３

H は Supe r９５ の優れたボイド ボリ ューム保持性を損なう ことなく 耐クラック性を大幅に改善できており ， さ ら

なるライフアッ プが期待される。

（ 本文１９ ページ）

尼崎工場 サクセスフォーマー導入の操業経験

レンゴー株式会社 尼崎工場 製紙部
奥田浩史

尼崎工場６ 号抄紙機は，１９７９ 年にオント ッ プフォーマーへの改造後，２ 層ライナー原紙を抄造し ている。 経年
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劣化による老朽化が激し く ， スライス調整も困難と なるなど， 品質及び生産性への影響も顕著となっていた。 こ

う し た経緯から， 老朽化の更新とと もに， 品質及び生産性の向上を目的とし て， サクセスフォーマーへの改造を

実施し た。 結果とし て， インレッ ト 濃度の低減を図ることができ， 地合及び強度の向上も見られるなどの様々な

効果を得ること ができた。

フォーマーの選定にあたっては， 設置スペース等の制約， 及び既設裏層の脱水能力を維持さ せる為抄合わせの

位置を変えないこと などを考慮し， ヘッ ド ボッ クス配置などを改良し たサクセスフォーマーと した。 カンチ方式

は既設同様裏カンチレバー方式とし ， 構造上２ 本から５ 本と なったこと により 要具替えの作業性悪化が懸念さ れ

たが， 要具替え時の引き出し 用ブロッ クの軽量化を図るなどの事前対策により 問題なく ワイヤーの掛入れを行う

こと ができた。

稼働当初， 原料系の表面欠点が改造前と比較して増加し生産性が一時的に低下し たが， 現在では欠点も減少し，

改造前を上回る抄速で生産し ている。 サクセスフォーマーの導入により ， さ らなる品質面・ 生産性の両面での向

上を確信している。

（ 本文２６ ページ）

アリ モン社新商品の御紹介
―ディ リ ューショ ン付ハイド ロリ ッ クヘッ ド ボッ クス S ―Ⅳバージョ ン―

伊藤忠マシンテクノ ス株式会社 加工機械二部
鈴木陽介

今回， 伊藤忠マシンテクノ ス㈱は， 弊社が取扱いし ているフランス・ アリ モン社の新商品である， ディ リ ュー

ショ ンによる CD プロファ イルコント ロール付ハイド ロリ ッ クヘッ ド ボックス「 S―Ⅳバージョ ン」 をご紹介する。

従来のハイド ロリッ クヘッ ド ボックスに比較し ，コンパクト で，シンプルな設計と なっている本商品は，イニシャ

ルコスト と設備設置に関する工場の不安点を払拭することが可能である。

ヘッ ド ボッ クスのパフォーマンスの争点は，

１） 地合

２） CD 方向の坪量プロファ イル

３） CD 方向の坪量コント ロールと繊維配向性のゾーンごと のモニタ リ ング

である。 上記の能力的な切り 口に加え， 操作上の簡易さ ， 清掃時のアクセス性の良さ なども従来品と 比較し て遜

色ない。

本稿では， アリ モン社の簡単な紹介と ともに， アリ モン社の研究成果である本商品の概要を説明さ せて頂く 。

（ 本文３１ ページ）

ワイヤーの歴史と 最新動向

日本フイルコン株式会社 技術開発部
田島 暁， 梁井英之

抄紙用ワイヤーはワイヤーパート で使用さ れる用具であり ， その役割は

① パルプスラリーの脱水

② 紙質の形成

③ 次工程（ プレスパート ） への搬送

の３ つである。

特に， 紙質形成に関し ては紙の出来上がり を左右する重要な役割であるため， その要求度は高い。 近年， 製紙

業界における高品質， 高生産性への要求が高まり， 抄紙機は大型化， 高速化へと発展している。 抄紙ワイヤーも

その要求を満たすべく 常に進化し続けている。

当初， 理想的なワイヤーと 考えられた３ 重織（ 第一世代） は， 横糸による接結構造であり ， 接結強度が低いこ

とから内部摩耗が発生し やすく ， 急激な普及には至らなかった。 し かし ，３ 重織は研究改良により 第二世代， 第
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三世代へと発展し， 現在では抄紙機にて使用さ れているワイヤーの主流となっている。 第三世代の３ 重織である

W SB は張力のかかる縦糸にて接結する構造であるため， 上下網の密着が強く 従来からの課題である内部摩耗を

極限まで軽減さ せること が可能である。当社ではこの W SB のデザインの研究をメ インに行い，SAKURA・ FU JI

シリーズを開発し， 市場に投入し た。 内部摩耗は軽減し ， 末期まで安定した操業が可能となった。 また， シミ ュ

レーショ ン等の最新ツールを使用し， 付加価値のあるデザインの開発にも取り 組んでいる。

本稿では，抄紙機の発展と と もに進化し 続けているプラスチッ クワイヤーの組織開発の歴史と ，１ 重織から３．５

重織の特徴を紹介する。 さ らに，３ 重織内での開発の経緯と ， 最新の３ 重織（ 第三世代） である FUJI シリ ーズ

（ W SB） について紹介する。

（ 本文３４ ページ）

生産品種変更改造
―マーケッ ト デマンド に対応した転抄の実現―

バルメ ッ ト 株式会社
井下秀文

製紙業界やマーケッ ト は急速に変化し ている。 需要に見合った生産品目への対応が必要と なるが， 設備の新設

でなく ， 既設設備を活用し， 改造による生産品種変更， すなわち転抄と いう 考え方は有効である。

最近の傾向では， 洋紙から板紙への転抄が中心になってきている。 板紙の生産においては， 高い品質， 軽量化

が求められており， 低坪量， 安価な原料， 再生紙原料を用いながらも， 設備の高速化に対応し つつ， 強度を保つ

必要がある。

バルメ ッ ト 社では， 板紙の様々な品種生産の要求に対応し たヘッ ド ボックスやフォーミ ングセクショ ンの開発

をしてきた。

２ 層抄きヘッ ド ボッ クス Op tiF lo レイヤリングと， 真空アシスト フォーミ ングボード VacuBa la nc e により ，

フォード リニア数を減らしたマシン構成， および高品質の紙生産が可能となる。

またアクアレイヤリ ングヘッ ド ボッ クスにより ，２ 層間の水層に機能性添加剤を供給すること で， 結合の改善

と 原材料節約が可能と なる。

転抄において， 新技術を導入し ながら， 低コスト で高品質を実現するためには， 適切なマシンコンセプト の決

定が重要である。 バルメ ッ ト 社では技術センタ で様々なト ライアルおよび解析を行なう こと ができる。 技術コン

セプト の比較検討に活用されたい。

（ 本文４１ ページ）

スプレーノ ズル最適化による問題解決事例

エバーロイ商事株式会社
下世昭一

㈱共立合金製作所は１９３８ 年に耐摩耗材料 超硬合金メ ーカーとし て創立し ，１９５７ 年より スプレーノ ズルの製

造を開始し今日に至っている。

抄紙機には， 洗浄， ト リ ミ ング， 調湿， 塗布， 冷却などの用途にいろいろなスプレーノ ズルが多数使用さ れて

いる。 これらのノ ズルは実操業において， 必要不可欠で， 製品品質に直結するものも多く ある。

スプレーノ ズルの仕様には， 圧力， 流量， 噴射角度等があるが， その他と し て固有の流量分布， 衝突力分布等

の分布形状があり， これらは， 配置設計において重要なポイント と なる。

スプレーノ ズルの性能を把握し ， ライン全体で最適化することで， ムラの改善， 使用水量の削減， 噴射圧力の

低減につながり ， ワイヤ・ フェ ルト ・ ブレード 等延命化や省エネルギー化が期待さ れる。

本稿では最適化キーワード と し て，１） 流量分布，２） 衝突力分布，３） ノ ズルの近接化，４） 最適値の把握を

挙げて説明し ，配置対策，分布の最適化を講じ ること で，塗布や冷却，洗浄といったラインの問題解決策（ ソリ ュー

ショ ン） を紹介する。
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（ 本文４６ ページ）

製紙プロセスから排水処理工程までの臭気の問題とその対策

栗田工業株式会社 ケミ カル事業本部 技術サービス二部
小島英順

製紙工場では抄紙プロセスから排水処理において， その水質に起因する臭気が発生する。 臭気対策には消臭剤

が使われるが， 許容さ れるコスト が限られるなか， より 効率的な薬剤適用が求められる。 また， 臭気物質は工場

の安定操業や生産性にまで悪影響を及ぼす深刻な原因物質である。 このよう な視点から臭気対策の最適化につい

て述べるとと もに， 単なる悪臭対策ではない工場にと ってメ リ ッ ト が得られる対策を紹介する。

抄紙プロセスでは， 原料中で生成し た硫化水素が貯留タンクやマシンで放散するが， 抄紙に悪影響のない消臭

剤の適用が重要であり ， その添加量は酸化還元電位を指標に最適化できる。 また， 無機系殺菌剤を用いてパルプ

スラリ ーの微生物コント ロールを行う と ， 臭気発生の抑制に加え， 抄紙薬剤の使用量削減や欠点減少という 生産

性向上のメ リ ッ ト が得られる。 一方， 排水処理工程では， 嫌気化抑制剤の適用により 活性汚泥中の硫化水素を除

去でき， 曝気槽での臭気発生の抑制に加え， 排水処理能力の改善につながる。 さらに， 制御室に存在する低濃度

硫化水素は， 高性能触媒活性炭カート リ ッジを充てんし た腐食環境改善装置により 素早く 除去でき， 腐食による

機器故障の抑制が可能である。

（ 本文５１ ページ）

研究報文

新規繊維分級分析装置を用いたパルプスラリ ーの

解析に関する検討（ 第２ 報）

日本製紙株式会社 総合研究所
福岡 萌， 鈴木浩由， 中谷 徹， 後藤至誠

各種薬品を内添した時の脱墨パルプ（ D IP） 中の疎水性物質の凝集および繊維への定着挙動について， 共焦点

レーザー顕微鏡とフ ラクショ ネータ を併用し て分析し た。 D IP スラリ ー中の疎水性物質をナイルレッ ド で蛍光

標識化し た後， フラク ショ ネータ にて「 長繊維」「 長・ 短繊維」「 短繊維」「 ファ イン（ 微細繊維・ 填料）」「 コ ロ

イド 」 の５ つの画分に分級し ， 各画分を共焦点レーザー顕微鏡で観察し た。 その結果， 無薬添の D IP の場合に

は疎水性物質の大半がコロイド 画分に存在し ており ， 長～短繊維画分には認められなかった。 一方で， 凝結剤な

どの薬品を添加すると 長～短繊維画分においても疎水性物質が観察さ れ， コロイド 画分における存在比率が減少

していること が明らかと なった。 添加する薬品によって疎水性物質の凝集・ 定着挙動が異なっていたが， この一

因と し て， 疎水性物質の大半がファ イン分に定着し ているためと考えられた。 例えば， 中分子量・ 高電荷密度の

凝結剤 B を用いた場合には， 疎水性物質は長繊維画分にはほと んど認められなかったのに対し， 高分子量・ 中

電荷密度の歩留剤D を添加し た場合には長繊維画分にも存在し ていたが， これは， 凝結剤B はファ イン分を長

繊維に定着さ せる作用が弱く ， 歩留剤 D はファ イン分を凝集さ せて長繊維に定着さ せる作用を有し ているため

であると 考えられた。

以上， 本法によって様々な薬品を添加し た際の疎水性物質の凝集・ 定着挙動を簡便に確認すること ができた。

疎水性物質の挙動の把握は， 操業上のト ラブルの要因解析や適切な内添薬品の選定につながる有用な手段である

こと から， 本法を用いること でこれまでより も迅速かつ効果的に， 操業の安定化につながる研究・ 分析が可能に

なると 考えられた。

（ 本文６２ ページ）
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製紙技術特集

シュープレスベルト ， ト ランスファーベルト の最新技術動向
イチカワ株式会社

清水和幸

当社は， 抄紙プレスパート で使用さ れるフェ ルト ， シュープレスベルト およびタ ンデムシュープレス用ト ラン

スファ ーベルト の三つの用具全てを開発， 製造， 販売し ている国内唯一のメ ーカーであり， 最適な品質を提供す

る抄紙プレスパート のスペシャリ スト と し て総合ソリ ューショ ン提案を可能と する体制を整えている。１９８０ 年

のシュープレス第一号機稼働以降， 高生産性， 操業効率改善のため， シュープレスは高速広幅化， 高ニッ プ化が

急速に進行し ，１９９９ 年の革新的なト ランスファ ーベルト 付きノ ード ローシュープレスマシン第一号機登場を経

て， マシンの高速化が更に加速， 抄紙用具の使用条件は， 過酷化が進行した。

全世界で９００ 基以上のシュープレスユニッ ト が稼働し ている現在に至るまで， 当社は独自の技術でマシンや操

業の技術革新と 共に歩んできた。 本報では， 当社シュープレスベルト およびト ランスファーベルト の開発経緯を

レビューすると 共に， 最新技術動向をご紹介する。

（ 本文１ ページ）

製紙技術特集

板紙用フォーミ ングセクショ ンの変遷と 最新改造事例
株式会社小林製作所 製紙機械設計部

小林 準， 佐野秀樹

国際的な競争がますます激化する紙パルプ業界にあって， 板紙の生産性と 品質を併せて向上させ， 競争力を強

化するためにさ まざまな抄紙機が開発さ れてきた。

抄紙機におけるフォーミ ングセクショ ンは， ヘッ ド ボックスにおける原料の分散， フォーマによる脱水・ シー

ト 形成と ， 抄紙工程の初期の段階を受け持ち， 紙の坪量， 地合， 強度， 繊維配向と いった紙が持つ基本品質のほ

と んどが決まってく るパート である。

板紙用抄紙機におけるフォーミ ングセクショ ンはおもに円網抄紙機と 長網抄紙機から進歩発展し てきた。 円網

抄紙機から発展してきたフォーマは， 当社のウルト ラフォーマシリ ーズとサクセスフォーマがある。 全ての品種

の板紙の生産に対応可能で， 主な機種は７ 種類あり ， それぞれの時代に即し た機種を次々に開発し 世に送り 出し

業界の進歩発展に貢献し てきた。 一方で， 長網抄紙機ではハイブリ ッ ド フォーマやギャップフォーマなどのツイ

ンワイヤフォーマが出現した。 ツインワイヤフォーマと はヘッ ド ボッ クスから噴射さ れた原料を２ 枚のワイヤに

て挟み込み脱水を行う フォーマであり ， このフォーマの出現により ， 抄紙機の高速化と 紙の高品質化が加速さ れ

た。

本報では， 円網抄紙機と長網抄紙機の変遷と ， 今年３ 月にスタート アップし た抄紙機の改造事例を紹介する。

（ 本文７ ページ）

製紙技術特集

長網ウェ ッ ト エンド の運転と最適化への新しい取り 組み

IBS Paper PerformanceGroup
Harry Ritter

IBS Japan Ltd.
永野明仁， 岩田 弘

国内紙市場規模の縮小傾向に加え紙市場の国際化に伴う 低価格輸入品の増加及び使用原料の低質化への対応や，

同業他社に対するコスト 競争，品質競争が従来にもまし て熾烈を極めており，日本の製紙業界にはかってないチャ

レンジが要求さ れている。
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製紙先進諸国に於いても抄紙機の淘汰や転抄など中・ 小型抄紙機の活用が見直さ れ， 長網抄紙機やオント ッ プ

フォーマ長網部での地合向上による強度発現・ 長網部の脱水自動制御や広坪量範囲での最適化運転指向など機能

向上が行われている。

“ IBS ” 社では， これらの要求に答える為長網テーブル上での脱水と 繊維分散を個別に制御， DCS から各坪

量・ 抄速に合わせテーブル上原料アクティ ビティ を調整すると 共に， 真空制御システムの高機能化と 簡素化で省

エネを同時に達成し た“ iTABLE TM” を開発し， すでに世界中で４０ 台以上稼働さ せている。

本システムは， 地合指数値２０～３０％ の地合改善により， 薬品使用量・ リ ファ イニングエネルギ低減などの直

接操業コスト に影響するものから， エンド ユーザが求める紙強度が約５～２０％ 向上する等多岐の効果が確認， 報

告さ れ， かつ投資回収も約１ 年以内と 導入頂いた製紙会社各位から報告を受けている。 先進的な製紙メ ーカはい

ち早く 最高水準の技術・ 装置を導入し ， 品質と 生産性の向上を実現し ている。

本稿では， 長網テーブル上の原料アクティ ビティ コント ロールの重要性を説明すると共に， その紙層形成過程

を系統的なアプローチ手法による改善・ 改良を提案し ， 先進製紙諸国に於いて最高水準の品質と生産性向上で多

く の実績を積み上げてきている“ IBS ” 社の“ iTABLE TM” の概要及びフィ ルード データについて報告する。

（ 本文１３ ページ）

製紙技術特集

オンラインペーパーアナライザーを用いた抄紙プロセス管理
―繊維特性からの紙強度予測と リファイナー管理―

バルメ ッ ト オート メ ーショ ン Inc.
ユッ カ・ ノ ケライネン

バルメ ッ ト オート メ ーショ ン株式会社 オート メ ーショ ンビジネスライン
佐藤武志

品質の改善と プロセスの最適化を検討する場合， プロセス管理のために信頼性の高い計測データ が必要と なる。

製紙プロセス全体を検討すると き， そのパラメ ータ はパルプ工程では pH， カッ パー価， 導電率と 白色度， 原料

調成工程ではフリーネス， 繊維形態， 繊維と 灰分の原料濃度， ウェ ッ ト エンド 工程では歩留り ， 電荷および化学

的特性である。

本稿は抄紙工程における総合的な品質管理と 最適化の可能性を提示する。 例えば， ウェ ッ ト エンド 工程での白

水制御によるプロセス安定化は， 製品欠陥の減少， 紙中灰分増加の実現によるコスト 削減等の利益をもたら す。

また， フ ィ ブリ ルのオンライン測定に基づいた紙の強度特性の予測について， フィ ンランド のオウル大学と の共

同研究結果を紹介する。 評価分析は Va lm et MAP オンライン・ フ ァ イバー・ アナライザーを用いて行われた。

MAP の主な測定項目はフリ ーネス， 濃度， 繊維長， 繊維幅， 微細繊維， シャイブ， フ ィ ブリ ル， キンク， 繊維

粗度， ベッセル， フロッ ク等である。 MAP による引張り強度予測のモデル構築のため， 叩解のパルプ濃度と エ

ネルギー原単位を変化さ せながら， ラボでの手透きシート 引張り 強度測定結果と， MAP による全てのオンライ

ン繊維特性測定変数の比較が約１ 箇月間行われた。

こ れらのデータ により ， Va lm e t M od e le r ソ フ ト プログラ ムを用いて引張り 強度予測モデルが完成し， こ の

中で M AP のフィ ブリ ル化率測定と引張り強度との強い相関が実証さ れた。 その後， モデルの検証のため３ つの

独立し たバリ デーショ ン試験が９ 箇月間に渡って行われ， 高解像度画像解析によるオンラインの繊維フィ ブリ ル

化測定により 紙の強度特性のリ アルタ イムでの予測が可能であること がわかった。

（ 本文１９ ページ）
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製紙技術特集

プレスフェ ルト の最新動向
―製紙技術動向への対応―

日本フエルト 株式会社 研究開発部
新部典弘

近年， 製紙業界では操業効率がより 重視さ れるよう になっている。 この実現のために， 例えば， 省エネ操業の

適用パート の拡大， プレスの高圧化， 操業速度の高速化， などが行われている。 製紙用具メ ーカーと して， これ

ら製紙業界の技術動向に対し 素早く 対応することは大変重要である。 このため， 当社では生産設備の最新化や搾

水理論に基づく フェ ルト の高機能化に継続的に取り 組んでいる。 今回， これらの製紙技術動向に対応するために

開発し た以下の新製品について紹介する。

新聞・ 印刷用紙の分野ではニッ プ脱水重視フェ ルト である（ アクアシリ ーズを進化さ せて生まれた）「 アクア

スリート 」 を， 板紙分野では耐コンパクショ ン性に優れた「 マルチパスコンセプト 」 を， 家庭紙分野では乾燥

性と防汚性を両立さ せた「 W ―s p ee der」 を紹介する。

（ 本文２６ ページ）

製紙技術特集

抄紙工程におけるデポジッ ト コント ロール技術
株式会社理研グリーン 産薬事業本部 技術部技術課

波多野正信

デポジッ ト は製紙工程において操業上の問題とし て厄介な存在である。 最近では古紙の悪化等により ピッ チや

スケールなど汚れは酷く なる傾向である。 その対応策と して薬品による対処法があり ， 薬品での対処法には外添

法と内添法と がある。

外添法は一般的に問題のあるワイヤーやフェ ルト ， ロールにスプレーをし てその部分のみに対処する方法であ

り ， 洗浄法と パッシベーショ ン法とがある。

内添法は全工程のデポジッ ト コント ロールができる方法であり，分散安定化（ S tab iliza t io n），定着（ M icro fixa-

tion）， 抱合脱粘着（ De ta ckif ica tio n） などがある。

弊社ではこれらのデポジッ ト コント ロール剤の評価方法を CIA（ Contam ine nt Im a g e an a lys is ） で行って

いる。 これはソレニス社が開発し た画期的な評価方法であり ピッチをフィ ルムに付着さ せ画像処理によって評価

する方法である。

デポジッ ト コント ロール剤は単剤だけではなく 「 外添剤＋内添剤」 や「 内添剤の二剤使用」 など薬剤を併用す

ること により ， ト ータ ル的なデポジッ ト コント ロールが可能と なる。 今回「 無機分散剤＋抱合脱粘着剤」 添加に

おいて相乗効果が見られ， 抱合脱粘着剤単剤より高い効果が認められた試験について報告する。

（ 本文３１ ページ）

製紙技術特集

カメ ラ型オンライン地合計を活用した地合改善の取り 組み
日本製紙株式会社 総合研究所

山本准司

紙の地合は， 強度特性や印刷時の着肉， 裏抜け品質に関わる重要な紙質であり， 特に近年の低坪量化や高灰分

化に伴い， 地合の製品品質への影響は大きく なっている。 従って， 地合を制御， 改善すること は， 製品品質の向

上に直結する。 地合の形成には原材料条件（ パルプ， 添加薬品等）， 操業条件（ 原料濃度， J／W 比， 脱水バラン

ス等）， 用具条件（ ワイヤーの織り， 通気度等） と いった様々な要因が関わっているが， 実際の抄紙における地
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合調整は， 過去の経験や勘に頼っていた。

スト ロボ光源と CCD カメ ラを組合せたカメ ラ型オンライン地合計は， 抄紙機上のフリ ーラン部分に設置する

こと で， 走行する紙の地合をリ アルタ イムで評価できる。 従来の透過光やβ線を利用したラボ用地合計では， 枠

替え毎にしか地合が評価できず操業への反映に時間がかかったが， オンライン地合計は走行する紙の地合を連続

測定するため， 迅速なフィ ード バッ クが可能である。

このオンライン地合計を， 新聞用紙を製造する２ 台の抄紙機に設置し ， 操業条件と 地合の関係を解析し， 地合

改善に取り組んだ。１ 台については， フォーマーにおける脱水装置の真空度を調整すること で， 対策開始から１

週間以内に目標値を達成した。 もう １ 台については， フォーマーの脱水条件の調整だけでは地合の目標値を達成

しなかったものの， 抄速の増速と原料の低濾水度化と 組み合わせること で， 地合を改善するに至った。

（ 本文３６ ページ）

ティ ッ シュ向けフォイト 製 QCS の紹介

株式会社 IHI フォイト ペーパーテクノ ロジー 制御技術部
清水良三

安全性とコスト を考慮すると ， 製紙業界の主要目標のひと つは放射線を使用せずに水分量と ファ イバー量を測

定することだった。Voith LSC Te coS e ns センサーを使用することにより ，ティ ッ シュ抄造に於いて可能と なっ

た。

現在， ティ ッ シュ抄造過程でのオンライン坪量測定は， 放射分析を用いた坪量センサーが通常使用さ れる。 放

射性のベータ 線を使用し ， ティ ッシュの坪量が g ／m２ の単位で測定される。 この技術は長期に渡り 実証さ れてき

たが， 製紙会社は放射分析を使用し ない信頼性の有る代わり のものを探し求めてきた。

Vo ith LSC Te coS e ns により ， 水分量とファ イバー量を測定する一体型の赤外線光学センサーがティ ッ シュ

抄造に於いて使用可能である。 このセンサーはQCS 内にモジュール化さ れていて， ティ ッ シュのこ れら 二つの

物理的測定変数を同時に測定する。 使用されている測定方法は赤外線分光法に基づき， フ ィ ラーを使用せずファ

イバーのみを使用するティ ッ シュ抄造に特に適している。 この方法は従来の放射分析測定に比べ， 経済性と 環境

性の両方に於いて優れている。

“ Tec oS en s ” と は Tis s ue 用の Ecolo g ic a l そし て Econ om ica l な Sen s or という 意味を持った造語です。

（ 本文４１ ページ）

iR o ll による問題解決事例
―操業効率改善へ， 隠れた敵の見える化邇―

バルメ ッ ト 株式会社 製紙技術部
甲矢佳己

生産効率， 良好な紙プロファ イル， エネルギー消費およびコスト の削減は， 全ての製紙メ ーカーに共通する目

標である。 また製品のエンド ユーザーにできる限り の満足を提供することは極めて重要であること は言う までも

ない。

iRo ll（ アイロール） は， 紙品質の改善， ニッ ププロファ イルの最適化， 最終製品の最良な走行性を保証する

ための有益なツールである。 iRoll は抄紙機の主なプロセスおよび位置で利用でき， 今まで見えなかったニッ プ

プロファ イル， 親枠の硬さプロファ イル， 張力プロファ イルをオンラインで計測し 瞬時に（ １ 秒間に５ プロファ

イル） ビジュアル化する。 この特長により ， 潜在的な問題点を見える化でき， とった改善アクショ ンによる効果

も瞬時に把握でき， 問題解決を加速さ せること が可能である。

本報では紙， 板紙， ティ ッ シュマシンへの多く の適用例を通してその利点を紹介する。

また低コスト ですぐに利用できる， iRol l ポータブルによる診断事例も併せて紹介する。

（ 本文４５ ページ）
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シリーズ

日本の製紙産業の技術開発史
第１ 回： 洋紙の需要を生み出した社会

飯田清昭

明治維新で西欧を目にした日本は， その社会システム， 文化を取り 入れよう とする。 それらの一つが， コスト

の安い活版印刷であり ， 物流を合理化する紙器であった。 そし て， それらの素材と し て， 従来の和紙に代わって，

洋紙が輸入さ れた。 それを国産化しよう とし て日本の製紙産業がスタ ート し た。 その国内の洋紙生産がテイクオ

フするのは，１９０５ 年頃で， 最初の抄紙機を輸入し てから３０ 年を要し たが， その後年率１０％強で成長し た。 そ

の需要を生み出したのが印刷産業で， 同じ期間， 金額で製紙産業と 同規模あるいはそれ以上の成長を示し ていた。

もう 一つの需要先である紙器産業も， 金額は洋紙生産の２０％ 弱であったが，同じ 割合で拡大し ていた。一方，輸

入紙の量は横ばいで， その比率は１９３０ 年には生産の１ 割程度まで減少し ， 国産紙が市場を占めること となった。

その過程で， 独自の日本モデルを作り 上げること で， 重要な産業の一つに成長し た。 その明治期以降の技術開

発の軌跡を調査するのがこの報告の目的である。

次回は， 製紙産業の黎明期の様子を紹介する。

（ 本文５５ ページ）

研究報文

広葉樹サーモメ カニカルパルプの繊維形態とシート 物性

日本製紙株式会社
上條康幸， 杉野光広

紙パルプ技術協会
宮西孝則

実験用リファ イナーを用いて数種類の広葉樹材チッ プと 針葉樹材チッ プから， 薬品前処理条件を変えて TMP

（ サーモメ カニカルパルプ） を作製し， 繊維形態と 手抄シート 物性を検討し た。 長繊維については， ルンケル比

が高い繊維は紙層形成において変形し にく く ， シート 密度は低下し た。 すなわち， ルンケル比の高いチッ プは容

積重が高いので， 比重の高いチッ プから比重の低い紙ができたこと になる。 一方， 密度が低いこと から同一坪量

であれば繊維間結合面積が減少し ， シート の裂断長は低下し た。 微細繊維については， 沈降速度が大きい微細繊

維はフレーク状であり ， 繊維間結合への寄与は小さ いのでシート の裂断長が低下し たが， 非結合面積が増加する

ため比散乱係数は増加し た。 沈降速度が小さ い微細繊維はフィ ブリ ル化されており ， シート の裂断長が増加し 比

散乱係数は低下し た。 広葉樹材CTMP（ ケミ サーモメ カニカルパルプ） と APTMP（ アルカリ 過酸化水素サー

モメ カニカルパルプ） は， 針葉樹材TMP と 比較し て繊維長が短く ， ルンケル比が高く 剛直な繊維であり 嵩高な

パルプであった。 シート の比散乱係数と 裂断長の点から広葉樹材CTMP と APTMP は， GP（ 砕木パルプ） と

ラジアータパイン材 CTM P の中間に位置づけられること がわかった。 製造法については， 嵩高， 光学特性を重

視するなら CTMP を選択し ， 強度， 白色度を重視するなら APTM P を選択すべきである。 樹種については， 嵩

高， 不透明度を重視するなら高容積重材を選択し， 白色度， 強度を重視するなら低容積重材を選択すべきである。

キタカミ ハクヨ ウは成長が早く リ グニン含有量が少ない低容積重の広葉樹材で， 他の広葉樹材と異なりその繊維

はルンケル比が低く て細胞壁厚が小さ く 柔軟であった。 キタ カ ミ ハクヨ ウ材APTM P はラ ジアータ パイン材

CTM P と比較し て， シート の裂断長と 比引裂度は同等で高い白色度が得られた。

（ 本文７２ ページ）
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研究発表会特集

セルロース系電池用セパレータの開発
三菱製紙株式会社 機能材事業部 つく ば R&D センター

鍛治裕夫， 兵頭建二（ 本年６ 月定年退職）， 加藤 真， 重松俊広， 笠井誉子

近年の携帯電子機器の普及およびその高性能化に伴い， 高エネルギー密度を有する二次電池が望まれている。

特に， リ チウムイオン二次電池は， 他の二次電池に比較して， 高エネルギー密度を達成することができる電池と

し て， 電池を構成する部材やシステムの点から， 様々な改良・ 開発が進められている。 電池を構成する部材の一

つである電池セパレータ に対し ても， 更なる安全性と 電池特性の向上が求められている。

従来， リチウムイオン二次電池用セパレータ とし ては， シャッ ト ダウン機能を有するセパレータ と し て， 微多

孔を有し たオレフィ ン系樹脂フィ ルムがセパレータ と し て使用されてきたが， ショ ート ト ラブル時の電池内での

熱暴走を防止するには， より 耐熱性に優れたセパレータ が求められている。

本報告では， 耐熱性， 電池特性に優れたセルロース系電池用セパレータの開発検討内容について報告する。 本

検討の第一段階では， 不織布セパレータ を構成する繊維の種類が， 電池特性にどのよう に影響するかを調査し た。

検討の結果， セルロース繊維， PET 繊維が不織布セパレータを構成する繊維と し て適し ているこ と を見出し た。

次いで， 本検討の第二段階では， セルロース繊維単独系の不織布セパレータ と セルロース繊維と PET 繊維の混

合系不織布セパレータ について比較を行い， セルロース繊維と PET 繊維の混合系不織布セパレータ が電池特

性・ 安全性の点で優れていること を見出した。

（ 本文１５ ページ）

研究発表会特集

変性セルロースナノ ファ イバー強化樹脂材料の開発
星光 PMC 株式会社 新規開発本部

黒木大輔， 関口尊文

一般的に， ポリ エチレン（ PE） などの結晶性高分子をせん断場におく と， PE の伸び切り 鎖がシシと し て伸

び， その周り にラメ ラが形成さ れているシシケバブ構造を取ること が知られており ， この特性を生かした高強度

PE 繊維が市販さ れている。 本報では変性セルロースナノ ファ イバー（ CNF） 強化PE の射出成形条件と ， 得ら

れた試験片の力学物性及び樹脂の配向と の関係について検討し た結果を報告する。

変性 CNF 強化 PE を様々な条件で射出成形した結果， 金型内への充填速度を低く し， かつシリ ンダ温度を低

温にすること で， 得られた試験片の引張強度が向上し ， 試験片内部で PE のリタ ーデーショ ン量が増加し 結晶が

より配向することがわかった。 従来の研究では， せん断積（ せん断速度とせん断時間と の積） を一定にし た場合，

強いせん断速度を短時間加えた方が弱いせん断速度を長時間加えるより も結晶構造が成長するとの報告があるが，

本研究においては， 変性CNF 強化PE は低せん断速度のほう が結晶配向が発達し た結果を示した。

現時点ではこれらのメ カニズムは不明であるが， 今後明らかにすること で， 更なる CNF 強化樹脂材料の高性

能化に繋げてゆきたい。

（ 本文１９ ページ）

研究発表会特集

紙加工用ポバールの開発
株式会社クラレ

森川圭介， 山本 歩， 高田重喜

ポリ ビニルアルコール（ 以下， PVOH ） は， 親水性かつ結晶性を有する特異な合成高分子であり， 紙分野に

おいて， 紙力増強剤， 蛍光白色顔料の分散剤， 無機物（ 炭酸カルシウム， クレー， シリ カ等） のバインダーと し

て使用さ れている。 また， PVOH は造膜性に優れるため， 紙に塗布すること により ， ガスなどに対するバリ ア
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性付与も期待できる。 従来， このよう な紙塗工におけるバリ ア性付与は， けん化度が低い材料が優れること が知

られているが， けん化度を低下させると 耐水性が低下すると いう 問題があった。 弊社では， バリア性と耐水性を

両立さ せるために， 特殊疎水基で変性し た PVOH を提案し ており ， その使用量は年々増加し ている。 例えば，

上記の疎水基変性PVOH は， 剥離紙分野において， シリ コ ーンの目止め剤と し て利用さ れている。 また， 最近

では， FD A の認証も得て， 食品包装用耐油紙の耐油性付与剤と しても検討さ れ始めている。

一方で， これまで， 紙に塗工した PVOH の造膜性やバリ ア性発現の要因については， 充分に分かっておらず，

経験的なデータ し か得られていない。 本稿では， PVOH の種類を変えた際の物性を示すと 共に， バリ ア性が発

現する要因について， 一次構造と基礎物性評価結果から推定を試みた。

（ 本文２２ ページ）

澱粉排水の活性汚泥処理に与える影響と対策

星光 PMC 株式会社 製紙用薬品本部
山本琢二

近年の排水負荷の増大は澱粉が主因のひと つとなっていると 考えられ， 原料調製・ 抄紙系及び排水処理工程に

おいて澱粉の存在と 澱粉を利用する微生物による代謝活動は， 製紙工場の生産性に多大な影響を及ぼしている。

澱粉はアミ ラーゼによって加水分解を受けて活性汚泥に吸収され， 貯蔵物質や細胞外多糖類に変換さ れる。 貯

蔵物質の蓄積は活性汚泥の基質除去速度の低下による処理水質の悪化をもたらし， 細胞外多糖類の過剰な分泌は

活性汚泥の発泡， 沈降性不良の原因と なる。

本稿では， 抄紙系での澱粉の連続的な使用や特に未糊化澱粉の使用は活性汚泥処理に対する影響が大きいこと

を明らかにし た。 抄紙系の薬品処方システムの最適化によって， 澱粉を含めた歩留まりを高めること は排水負荷

の低減に有効である。 また排水処理工程においては， 増殖が速く 酵素生産能力の高いバクテリ アが配合さ れてい

る微生物製剤 MC シリ ーズが活性汚泥の澱粉負荷対策とし て有効である。

製紙工場における排水処理の澱粉負荷対策は省資源・ 低コスト を目指す製紙業界にとって避けること が出来な

い課題であると 考える。 生産工程と 排水処理工程は密接に関連しており ， 工場全体を俯瞰し つつ澱粉と微生物が

引き起こす現象を理解し ， 適切に制御し ていく こと が求められている。

（ 本文２５ ページ）

ゼロレッ クスによる抄紙工程のコスト 最適化コンセプト と

メ カニズム

BASF 社
ク リスチャン ジェ ン―レンデュ

伯東株式会社 化学事業部
吉田 実

製紙メ ーカーは多く の品質的な課題に取り 組む一方， 生産コスト 削減のため様々なアプローチを行っている。

このよう な今日の製紙業界の課題に対する新たな解決策と し て， BASF 社は革新的な生産性向上剤ゼロレッ ク

スを提案する。

ゼロレックスはポリ ビニルアミ ンをベースにした製品である。 あらゆる紙， 板紙に容易に適用でき， 抄紙工程

のト ータ ルコスト 削減に大きく 寄与できる。 本製品は海外で多く の採用実績があり ， アジア地域においても既に

２０ 社以上の採用実績がある。 本製品はカチオン電荷を有するビニルアミ ン基と ビニルホルムアミ ド 基をあわせ

もつ。 ビニルアミ ン基により 疎水性物質を繊維に定着さ せ， ビニルホルムアミ ド 基の存在により水素結合が増強

し紙力が増大する。

本製品を抄紙工程に適用すること によりわずか１ 製品で， 定着， ろ水， 歩留りの改善に加え紙力の向上も可能

となる。 それによって古紙のよう な安価な原料や填料の使用を増やすことができ， 紙切れの減少， 蒸気使用量削

減， 抄速アッ プといった生産性の向上が期待できる。 このよう に本製品でマシンを最適化すること によって， 抄
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紙工程のト ータ ルコスト の削減が可能と なる。

（ 本文３１ ページ）

制御ループ監視システムを用いたプラント 操業の最適化
―メ ッツォプラント ト リアージ―

メ ッ ツォオート メ ーショ ン株式会社＊ PAS事業部
河野朋史

近年， プラント 操業の現場において， 主に DCS 制御の機能向上により 少人数でのプラント 操業が可能と なり ，

合理化や省力化が進んできている。 また， ベテランのリ タイアでプラント の操業ノ ウハウの継承も難しく なって

きており ，操業オペレータ や保守担当者の負担は増すばかり である。そのよう な状況の中，プラント の設備改善・

最適化に目を向けるのは困難であろう 。 またプラント の最適化はデータ を収集， データ の検証， 改善のアクショ

ンと大変工数のかかる作業である。 そこで制御ループを連続で監視し ， プラント の最適化に必要な制御ループの

問題点を自動で解析する機能を持った「 Me ts o P la ntTria g e プラント ト リ アージ」 の機能と 漂白プラント で薬

品消費量の削減に成功し た事例を紹介する。

漂白プラント では特にパルプ流量の変動は後段のタ ワー pH， タ ワー温度， 等ブリ ーチ制御に影響し， 薬品添

加量に大きく 関わる。 従来のプラント 最適化の方法ではト レンド データ を収集， データ 検証， 改善アクショ ンと

大変工数のかかる作業である。 また相互干渉を伴った制御ループの改善は原因を特定するのが大変困難である。

プラント ト リ アージのループ価値による改善対象の優先順付けの機能， 制御ループの相互干渉マッ プ機能等パワ

フルなツールを活用し ， 短時間で効率的に漂白プラント の薬品削減に成功し ている。

＊「 メ ッ ツォプラント ト リ アージ」は，社名等変更に伴い２０１５ 年１ 月１ 日からメ ッ ツォジャパン㈱（ M ets o Jap an

Co., L td .） で取り扱います。

（ 本文３６ ページ）

制御システムにおけるセキュリ ティ 対策

横河電機株式会社 ソリューショ ンサービス事業本部
土居昭一

近年， 工場やプラント を標的と する高度なサイバー攻撃が増加し ており， 生産制御システムにおいても， 環境

の変化や脅威の増大などから， セキュリ ティ 対策の重要性が高まってきている。 実際に横河電機では，２０１０ 年

以降， マルウェ ア感染被害による緊急対応連絡が急増し ている。 し かし ， やみく もにセキュリ ティ 技術を導入し

ておけば良いと いう わけではない。 一般的な情報システムと は異なり，２４ 時間３６５ 日での安定稼働や高いリ ア

ルタイム性などの可用性が最も重視さ れる制御システム特有の環境を考慮する必要がある。

YOKOGAW A グループでは， 多層防御（ Defe ns e in d epth ） 戦略に沿った総合的なセキュリティ 対策アプ

ローチを支持し ており ， リスクを評価し た上で， 技術対策を検討し ， それらを継続的にライフサイクルで更新及

び改善し ていく 運用が重要と 考えている。 制御システムのリ スクに対する予防と緩和を確実にしたう えで， いざ

と いう 時の復旧への備えを万全にしておく 必要がある。

YOKOGAW A グループでは， 最新のセキュリ ティ 技術と 実際の生産制御システムにおけるセキュリ ティ 施策

状況を調査・ 研究し ， さ まざまな工業分野， アプリ ケーショ ンおよびシステム構成に最適な対策と ソリューショ

ンの開発を進めている。 システムのライフサイクルにわたり ， お客様固有のセキュリ ティ 活動とシステムの健全

性の確保をサポート し ， 安定的な運用を実現するソリ ューショ ン＆サービスの提供に努めている。

（ 本文４３ ページ）
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丸石―ビロマティ ッ ク高速１ 枚断裁用大判カッ ター（ CFS ）

株式会社丸石製作所 営業技術部
榊原正行

当社は１９８９ 年より ド イツ， ビロマティ ッ ク 社と 大判フルシンクロカッ タ ーでの技術提携をし ている。 またビ

ロマティ ッ ク社がヤーゲンベルグ社のカッ タ ー部門を買収し， ビロマティ ッ ク ―ヤーゲンベルグと いう 新会社を

立ち上げ，２００５ 年５ 月に新たな技術提携を締結し， ビロマティ ッ ク ―ヤーゲンベルグ社デザインのシート カ ッ

タ ーも国内に４ 基納入し てきた。 最新の実績では機幅が２，９００ mm の幅広なシングルカ ッ タ ーを国内に納入さ

せていただき順調に稼働されている。

そのよう な状況の中， 省スペースカッ ターの要求が多く 寄せられており，２０１２ 年にビロマティ ッ ク ―ヤーゲン

ベルグ社から CutM a s ter CFS１０５／CFS１４５ が発表さ れ， 弊社でもライセンス生産販売を開始し た。 このカッ

ターは切断スピード を犠牲にすること なく ， 従来のカッ ターに比べ設置スペースが大幅に縮小されており ， 紙パ

ルプ産業はもちろん， 断裁加工工場など幅広い客先のニーズに対応すること が可能である。

今回はこの大変コンパクト な大判カッ タ ー“ 丸石―ビロマティ ッ ク高速１ 枚断裁用大判カッ タ ー” の特徴を紹

介さ せていただく 。

（ 本文４９ ページ）

ボイラ水冷壁パネルの肉盛溶接施工法の開発と

実機におけるその特性例
株式会社ウェルディ ングアロイズ・ ジャパン 技術部

白石陽一， 清水友基

３ 年前の原発事故により電源構成の約９０％ を占めるよう になった火力発電設備の中で， 微粉炭焚きボイラ， 流

動床ボイラ， ごみ燃焼ボイラ， 回収ボイラ等を如何に安全且つ効率的に， 如何に費用対効果で有利にメ ンテナン

スをすべきかと いう 観点より ， 当社が展開し ているメ ンテナンス技術（ ボイラ水冷壁の肉盛溶接を含むメ ンテナ

ンス技術） に触れる。

メ ンテナンス作業はスピーディ に， 安全におよび正確に行われるべきであり ， そのよう な観点より 当社が主張

し ているスマート ウェ ルディ ング（ Sm art W e ld in g TM） の基本的な考え方に基づいて， ボイラパネルの肉盛溶

接において必要となる主要要素技術を取り上げ， 具体的に水冷壁パネルの劣化層を除去するための肉盛溶接前の

研削， 残厚を計測するための肉厚計測， 表面状態を確認するための非破壊試験， 自動肉盛溶接， 肉盛溶接後の検

査・ 計測などについて具体的に紹介する。

併せてその方法による実機での耐摩耗性（ 耐腐食摩耗性および耐浸食摩耗性） の改善事例について述べる。

（ 本文５４ ページ）

シリーズ

日本の製紙産業の技術開発史
第２ 回： 洋紙の発祥

飯田清昭

明治維新に当たる１９ 世紀後半では， ヨ ーロッ パ， アメ リ カの製紙産業は， 抄紙機を実用化し ， 木材パルプを

開発し つつあり ， 近代製紙産業の原型を作り 上げている時期であった。 紙の需要増と 相まって， 各地に製紙村が

生まれ， 躍動的に発展し つつあった。 それを目にし た日本人のパイオニア達が自分たちでも紙を生産しよう と 考

えた。 挫折を繰り返し ながら， 当時の中型抄紙機を輸入し， ぼろを原料とし て， お雇い外人の指導で紙の生産を

始めた（ １８７２ 年）。 し かし， 短期間で技術を習得し ， 外人を解雇し ， さ らに， 最初の輸入円網抄紙機のコピーま
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で自製し ているのには驚かさ れる。 この時代の日本の学習能力や機械加工技術の高さ が後の発展の基となるので

あろう 。

この日本製紙産業の黎明期を引っ張ったのが， 海外で実習し た若い技術者達（ 第一世代） であった。 小野寺正

敬， 村田一郎であり ， それに続く 真島襄一郎， 大川平三郎である。 この海外を自分の眼で見て， 新技術を積極的

に採用し よう する姿勢は， 戦前期を通し て見られる特徴である。

次回は， 日本における洋紙生産の発展を紹介する。

（ 本文６０ ページ）

寄 稿

TAPP I P ape rCon２０１５ 参加報告
―２０１５ 年４ 月１９ 日～２２ 日アト ランタ （ 米国） にて開催―

日本製紙株式会社 石巻工場
松永 悠

日本製紙株式会社 研究開発本部 総合研究所
後藤至誠

２０１５ 年４ 月１９ 日―２２ 日に米国・ アト ラ ンタ で開催さ れた Pape rCo n２０１５ へ参加し た。 今回は TAPP I 創立

１００ 周年の記念イベント という ことで参加者は約２，５００ 名に上った。 日本からは６ 名の参加であった。

講演は以下のセッショ ンにより 行われた。 テーマ数は１５０ を超えていた。

・ P IM A（ Pap er Ind us try M an ag em e nt As s o c ia tio n） M a na g em e nt

・ Co a t ing

・ Pa pe rm a king Ad d it ives

・ Ba ck to the Future in P ap erm a kin g

・ P roce s s Co ntro l & F lu id Fu nda m e nta ls

・ Op Ex（ Ope ra t ing Exc e lle nc e thro ug h Adva nce d As s et M a na g em en t）

・ RPTA（ Re cyc le d Pap erb oa rd Tec hn ica l As s oc ia t io n）

・ T is s ue３６０ Fo rum

・ N ETIn c（ Inn ova t ive N onw oven s Co nfe ren ce ）

本稿では， 筆者が興味深く 感じ た講演とカンファ レンスの概要についてそれぞれ報告する。

（ 本文７０ ページ）

研究報文

X 線回折法と X 線マイクロアナライザを用いた紙中の

石英含有量の分析
王子ホールディ ングス株式会社 分析センター

武井俊達， 立花和幸， 八重田徹， 清水文彦

近年， オフセッ ト 印刷の需要の増大に伴い様々なニーズに応じた印刷物が製品化さ れている。 紙品質が印刷に

適しているか否かは紙の製造において極めて重要なポイント である。 オフセッ ト 印刷の重要ト ラブルである版磨

耗は， 用紙の填料， 顔料， インキ顔料粒子などによって印刷用の版表面が磨耗され， 版画線部へのインキ付着が

悪化し ， 印刷物の画線部が希薄化し白抜け状態になる現象である。 し かし， 版磨耗時の上記物質の付着質量は極

微量であり， 一般的な測定方法（ 以下， 集中法と 呼ぶ） の X 線回折法だけでは十分な X 線強度が得られなかっ

た。 そこで， X 線回折法の比較的新し い手法である平行X 線光学系 X 線回折法を用いること にし た。 この方法

は多層膜結晶によって平行ビーム化さ れた X 線を効率的に入射するもので， 集中法と 比較し ， 約１０～２０ 倍のX
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線強度が得られた。

版磨耗原因の特定と その定量法を確立するにあたり， まず予備試験を行った結果， 原因は石英（ S iO２） の可

能性が示唆さ れた。 前処理の検討を行い， 微量分析が可能な方法を確立した。 加えて， X 線マイクロアナライザ

（ XMA）， 学振式摩擦試験を適用すること により ， 版磨耗の原因がタ ルクに極微量含まれている石英であること

を見出し た。 そし て， 今まで検出が困難であったタ ルク 中の石英含有量をこれらの方法を用いて０．１ w t％まで

定量が可能になった。

本報ではX 線回折法および XM A により ， タ ルク中の石英含有量の高感度かつ迅速なスクリ ーニング法が確

立できたので紹介する。

（ 本文８３ ページ）
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（ 本文９ ページ）

環境特集

IS O／FD IS１４００１： ２０１５ 規格改訂のポイント
―規格の新旧対比と 改正点にまつわる実務のヒ ント ―

一般社団法人産業環境管理協会
井口忠男

今回の規格改訂の背景には，２００４ 年版ができた当時からの社会環境， 地球環境の変化があると いわれている。

すなわち， ビジネススタイルの変化への対応（ 産業構造の変化）， 環境問題の深刻化への対応（ 気候変動， 資

源枯渇など）， 多様化してきたマネジメ ント システム規格間の整合性の確保， 持続可能な社会への更なる貢

献への取り組みへの対応， ビジネスに即し たシステムとし て活用するための利便性の向上があげられている。

２００４ 年の改訂は，「 要求事項の明確化」 と 「 ISO９００１ と の整合性の調整」 がメ インの「 マイナーな改訂」 で

あるのに対し て， 今回の改訂は「 多様化したマネジメ ント システム間の整合性の確保」 と 「 そのための共通要素

の採用」 が目的のため，「 メ ジャーな改訂」 と いわれている。

今回の規格改訂で， 新たに増えた項番は，「 ４ 組織の状況」「 ４．１ 組織及びその状況の理解」「 ４．２ 利害関係

者のニーズ及び期待の理解」「 ５ リーダーシッ プ」「 ５．１ リ ーダーシッ プ及びコミ ッ ト メ ント 」「 ６．１ リ スク及

び機会への取組み」「 ６．１．１ 一般」「 ６．１．４ 取組みの計画策定」「 １０ 改善」「 １０．１ 一般」「 １０．３ 継続的改善」

の１１ 項番である。 また， 環境側面の抽出に際し て企業の事業リ スクを考慮すること が要求事項と なっ たので，

「 ６．１．２ 環境側面」も環境側面の抽出方法の見直しが必要である。 一方，「 ４ 組織の状況」「 ５ リーダーシッ プ」

「 ６．１ リ スク及び機会への取組み」「 １０ 改善」 の４ 項番は項番名のみなので， 実質的に対応が必要な項番は８

項番である。

今回の主な改訂点は， 企業経営と リ ンクし た戦略的な環境管理， ト ッ プマネジメ ント のリーダーシッ プの

強化， 環境保護に係るコミ ッ ト メ ント の範囲拡大， 環境パフォーマンスの改善， ライフサイクルの視点を

考慮し た環境側面の検討， 外部コミ ュニケーショ ンへの配慮， IT の進化に合せた文書類の範囲拡大である。

（ 本文３ ページ）

環境特集

製紙排水COD ・ BOD の低減システムおよび薬品
―バイオアタ ッ クシステム， COD カッ ターによる処理能力増強―

日鉄住金環境株式会社 水ソリューショ ン事業本部
古庄健太

活性汚泥法は， 低コスト で有機排水の高度処理ができる排水技術と し て広く 普及し ている。 この活性汚泥法も

過負荷や水温変動， 空気不足などの要因により バルキング， 処理水の悪化等の深刻なト ラブルに見舞われること

になる。

“ バイオアタ ッ ク” は， コンパクト な高効率BOD 処理システムであり ， 簡易な設備増設・ 設備改造により 活

性汚泥の処理能力大幅増強と 安定化， また汚泥発生量の低減を可能と し う るものである。

BOD は活性汚泥法で十分な高度処理が可能であるが， 活性汚泥処理水に残留する COD は生物難分解性であ

り 生物処理は困難と さ れてきた。 微生物活性剤“ COD カッ タ ー” は曝気槽内の複合微生物系の相互共生環境を

整える動きをする物質であり ， COD 処理能力を大きく 改善できること がわかっ てきた。 と く に， 工場の定修や

長期休暇明けに活性汚泥の立上り が悪いケースや， 冬季の低水温あるいは夏季の高水温期の複合微生物系の偏り

が原因し ていること が多い処理性悪化に有効である。

本稿では製紙排水における COD・ BOD の低減を目的と し たバイオアタ ッ クシステムと 微生物活性剤COD

カッ タ ーの適用について紹介する。
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環境特集

脱臭・ 消臭脱臭剤技術の概要（ 総論）
―臭気対策はさ まざまな技術のベスト ミ ッ クスで解決し よう ―

臭気対策アド バイザー， 公益社団法人におい・ かおり 環境協会
中津山 憲

１９７１ 年悪臭防止法の制定以降は， 規制基準や臭気の測定法などが明確になったこと により， 臭気対策の新技

術や応用および測定技術が飛躍的に進展した。

悪臭と は， ヒ ト が知覚できる臭気のう ち不快なものを指し ， 法令上は「 不快なにおいの原因となり ， 生活環境

を損なう おそれのある物質」 と さ れている。 特定悪臭物質（ ２２ 物質） と し て指定さ れる成分は， 殆どが有機化

学物質である。

有機物の腐敗， により 分子構造が低位の物質へと 分解してゆく 過程で微生物が生成する酵素が触媒と なり ， 有

機物を分解する過程で， 揮発性の悪臭物質が生成さ れる。

脱臭方式を大きく 分類すると ， 燃焼法， 洗浄法， 吸着法， 電気化学法がある。

燃焼法は， 臭気成分の殆どは， 高温（ 燃焼） にすることで臭気の少ない成分に熱分解が可能で， 炭化水素は炭

素と 水素に分解され脱臭され， 最も確実な方法の一つである。

洗浄法は， 水や薬品溶解液を用い臭気成分を吸収あるいは化学反応で， 無臭あるいは， 臭いの少ない成分に分

解する方法である。 さ らに， 洗浄法には， 酸洗浄， アルカリ洗浄， 酸化剤による脱臭がある。 酸化剤と し て

は， 次亜塩素酸ソーダ， 過酸化水素， 二酸化塩素， オゾンなどがある。

吸着法は， ゼオライト や鉄剤や活性炭を代表とする吸着剤を充填し た吸着装置に臭気成分通気さ せること で吸

着脱臭する方法で， 脱臭装置と しては最も古く から広範に用いられている。

生物脱臭は， 水と微生物と 酸素の存在のもと で臭気物質が臭気の少ない物質に酸化分解するものである。

消・ 脱臭剤は， より 強い臭い（ 悪臭でない） で悪臭を感じ なく するマスキング効果が主で， 近年， 臭気成分を

分解あるいは臭気の少ない成分に転換する消臭剤が多く 開発さ れ， 最適な運用状況が設定できる優れた効果を発

揮するものも多い。

（ 本文１５ ページ）

環境特集

オゾンによる脱臭
―臭い， 汚水との戦い―

株式会社ナガノ バイオ
中島光晴

オゾンは強力な殺菌， 脱臭作用をもっており 「 オゾンを有効に安全に安心し て使用して頂く 為の方法」 の最も

経済的で有効な活用例を紹介する。

オゾン脱臭方法には， 乾式オゾン法と 湿式オゾン法がある。

オゾンによる脱臭法の利点と しては，

１） オゾンはオゾン発生装置があれば後は空気と 電気から必要な量を必要な時に供給出来る。

２） 使用後のオゾンは分解し て酸素になるので二次公害の心配がない。

３） 酸化力が強いので他の方法で処理出来ない成分も酸化出来る。

４） オゾンは気体なので部屋など室内の隅々まで到達しオゾンの機能が発揮出来る。

が挙げられる。

また， 処理の特徴と し ては，

１） 原料は空気なので貯蔵すること なく 必要に応じ て直ちに利用出来る。
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２） 注入制御が簡単で反応時間が短く しかも確実に処理の目的を達成する事が出来る。

３） 反応終了後は直ちに酸素に還元さ れる為大気中， 水中に臭いを残さず溶存酸素の増加によって水質の改善

にも効果的である。

４） オゾンによる脱臭， 脱色作用はその強い酸化力によって物質を低分子化する事により 非常に安定した処理

効果がある。

が挙げられる。

（ 本文２２ ページ）

環境特集

板紙工場における省エネ・ 省 CO２ 推進の取組み
レンゴー株式会社 八潮工場 製紙部製紙課

伊藤由梨

レンゴーでは，「 軽薄炭少」 を環境経営のキーワード と し て， より 軽く 薄く ， CO２ 排出量の少ないパッ ケージ

づく り に取り 組んでいる。 それは， 段ボールの製品開発から始まり ， 各製造工程や輸送工程での省エネ推進に至

るが， 八潮工場でも板紙工場と し て提供できる新商品開発， マシン改造（ 設備投資）， そし て小集団による取り

組みを通じて省エネに心掛けてきた。 特に小集団活動では従来の手法に変え， コンサルタント を招へいし て原理

原則と エネルギー収支の検証， 最新技術情報の収集と 具体化， これらを推進する組織・ 人材の育成， といった柱

を掲げ， 各職場から若手中心のメ ンバーを選抜し実行力のある組織と し て省エネサークルを結成し た。 活動では

単に立案だけでなく ， 継続的な省エネルギーを実施する「 体制」 及び「 手順」 の構築に力を入れ， PDCA サイ

クルによる継続的な活動を目指し ， 全員参加型の草の根活動による省エネ活動を実践し た。 その事例を紹介する

ことで平成２６ 年度省エネ大賞経済産業大臣賞を拝受し たが， 今回は受賞講演を基に八潮工場での取り 組み内容

を紹介する。

（ 本文２７ ページ）

環境特集

槽内監視， 凝集センサーを用いた排水処理の省エネルギー提案
―排水処理における機器を活用した省エネ， 環境負荷低減―

栗田工業株式会社 ケミ カル事業本部 技術サービス二部
大清水久夫

排水処理において曝気槽と 沈殿槽と で構成さ れた活性汚泥（ 好気性生物） 処理が， 広く 一般的に採用されてい

る場合が多い。 しかし ながら， 民間工場においては， 製造物や製造工程， 製造量の変更によって排水が変化し，

計画時の水質， 水量と は， 異なってく ること も多い。 特に多品種製造への移行から排水の変動が大きく なるケー

スも散見される。 そのため， これまで以上に設備の維持管理が複雑に， そし て難し く なってきている。 加えて，

多く のノ ウハウを持つベテラン管理者の世代交代による運転員の未熟化問題も顕在化し てきている。

さらに， 排水処理コスト の低減， すなわち電力などの省エネルギーや施設， 設備の延命化が求められるよう に

なっている。 このため， 処理の状態を正確にかつ迅速につかみ， その時の状態に合わせて適切に調整するよう な

高度な管理が必要と さ れてきている。

本稿ではこれらの問題の解決のために， 独自に開発し たセンサーを以下の各項目で詳しく 解説する。

２．１ 槽内監視センサークリ ソニッ ク

２．２ 凝集センサーによる無機凝集剤の添加量の適正化による省資源

２．２．１ 凝集センサークリ ピタ リ と 制御システム S . s e ns ing CS

２．３ 電気室での腐食環境改善 クリ ファコス ER

これらを用いて処理を計測， 監視， 制御し ， 省エネルギーおよび排水処理コスト 低減を行った事例を中心に紹
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介する。

（ 本文３１ ページ）

環境特集

フロン排出抑制法について
―機器の管理者がし なければならないこと ―

一般社団法人日本冷凍空調設備工業連合会
大沢 勉

冷凍空調機器の冷媒と して使用さ れているフロンは， オゾン層破壊， 地球温暖化への影響が指摘さ れている。

今までのフロン対策の経緯と ， 平成２７ 年４ 月より 施行さ れた「 フロン排出抑制法」 で新たに機器の管理者（ 所

有者） の順守事項と し て明記さ れた「 判断の基準」， いわゆる，「 機器の管理者と し てし なければならないこと 」

を中心に説明する。

「 フロン排出抑制法」 の具体的な対策と し ては， フロン類の実質的フェ ーズダウン， ノ ンフロン製品や地

球温暖化効果が低い製品化の促進， 機器使用時のフロン漏えい防止， 登録業者による充 ， 許可業者による

再生， を提案し ている。

機器の管理者には，機器の使用時の冷媒の漏えいを防止するために適正な管理（ 判断の基準）を求めている。「 判

断の基準」 は， 適切な場所への設置等， 機器の点検， 漏えい防止措置， 修理し ないままの充 禁止， 点

検等の履歴の保存等， である。

管理者とし て準備すべきこと は， 社内の管理担当者を決める， 社内のどこのどんな第一種特定製品（ 機器）

があるかリスト 化する。 そのう えで， 定期点検の対象と なる圧縮機電動機定格出力が７．５ kW 以上の機器はどれ

かを確認する， 機器が多い場合は， 簡易点検の担当者を決めておく ， 機器毎に点検・ 整備記録簿を作成し て

おく ， である。

管理者が実施すべきことは， 全ての機器について，３ ヵ 月に１ 回以上の簡易点検を実施する， 圧縮機電動

機定格出力が７．５ kW 以上の機器については， 専門業者に依頼して定期点検を実施する， 漏えいの疑いがある

場合は， 速やかに専門業者に依頼し て， 点検・ 修理を行う ， 点検・ 修理等の結果を点検・ 記録簿に記録し ， 保

存する， 「 充 証明書」「 回収証明書」 を保存し ，「 算定漏えい量」 を計算。１，０００ CO２ ト ンを超えている場合

は， 事業所管大臣に報告する， である。

（ 本文３６ ページ）

環境特集

リ スクコミ ュニケーショ ンの実践ポイント
化学物質アド バイザー

小林史朗

平成１１ 年７ 月１３ 日に「 特定化学物質の環境への排出量の把握等及び管理の改善の促進に関する法律」（ 化学

物質排出把握管理促進法） が公布さ れた。 同法に基づき事業者は， 大気や水域に直接排出さ れる化学物質の排出

量と 廃棄物等で廃棄さ れる移動量を把握し， 行政に届けること が義務づけさ れている。 届出データ は行政が公表

し， 地域住民等のステークホルダーが閲覧可能になっている。 公表さ れたデータに関して， 事業者と ステークホ

ルダー間での情報交換や相互理解をする過程を「 リ スクコミ ュニケーショ ン」 と呼ぶ。

パルプ・ 紙・ 紙加工品製造業からの排出量は全届出データ の約４ ％ を占めており ， 特に河川等の水域への排

出が多いのが特徴と なっている。 排出さ れる化学物質の中には有害性や環境影響が懸念さ れる化学物質が含まれ

ており ， 事業者はステークホルダーに対し適切なリ スクコミ ュニケーショ ンを実施すること が望まれている。

本稿ではパルプ・ 紙・ 紙加工品製造業においてリ スクコミ ュニケーショ ンする上での， 実践ポイント を解説す

る。
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コミ ュニケーショ ンする過程で得られた知見や意識は， 環境改善ばかりではなく 作業環境の改善や従業員のモ

ラルアッ プにもつながり ， 事業者にと ってプラスにつながる。 是非， 積極的にリスクコ ミ ュニケーショ ンに取り

組んでいただきたい。

（ 本文４４ ページ）

シリーズ

日本の製紙産業の技術開発史
第３ 回： 洋紙生産の発展

飯田清昭

製紙産業黎明期のパイオニアたちの努力と それを受ける民度の高さ から， 明治維新から３０ 年を経て， 日本の

製紙産業は発展期に入った。 輸入抄紙機も， 初期の中型機から， 最新鋭の装備を付けた大型機が， 海外からほぼ

１０ 年遅れで導入さ れ， その新装備が古い抄紙機にも組み込まれた。 また， 輸入機を模倣し て， 国産抄紙機メ ー

カーが生まれ， その主力は円網抄紙機であったが， 輸入台数以上に製造し， 網幅の合計でも上回った。 中には，

大島製鋼所のよう に， 最大クラスの新聞抄紙機も作成し た。 裏を返すと ， それく らいに， 印刷， 紙器を主体と す

る国内の紙需要が伸びていたこと になり ， さ らには， 日本の産業全体が急速に拡大し ていたのであった。

この発展には， 東京高等工業（ 東京工業大学の前身） の卒業生を中心とする技術者群の存在があった。 彼らの

多く は， 若く し て海外を見る機会を得て， 技術導入， 工場運営をリ ード した。

西（ 当時３０ 歳台） は，１９２５ 年の８ ヵ 月に亘る海外調査で， フランスの没落， イギリ スの停滞， ド イツの回復，

スエーデンの台頭， アメ リカの原料不足と それを補う カナダでの大型新聞用紙生産等をみて，「 我国でも 施設や

技術の向上により経済的に米加と 競い得ること もあえて不可能でないと 考えられる。 」 と述べている。

この日本の急速な発展を可能にしたのが原料開発であり， 次回のテーマである。

（ 本文４７ ページ）

研究報文

アブラヤシ空果房から調製した中し ん原紙と 繊維板用原料の特性

筑波大学 大学院生命環境科学研究科
ハルソノ ， リ リ ク ト リ ムルヤンタラ ， アンド リ タウフィ ッ ク リザルディ ン， 中川明子， 大井 洋

北越紀州製紙株式会社 技術開発部
中俣恵一

インド ネシアはヤシ油の世界一の生産国で， アブラヤシ（ Ela e is g u in ee ns is ） のプランテーショ ンがスマ

ト ラ， カリマンタン， スラウェ シ島などに広がっ ている。 本研究の目的は， ヤシ油産業の持続的発展のために，

産業廃棄物であるアブラヤシ空果房（ EFB）の利活用を改善すること であり ，板紙と 繊維板などの繊維原料を EFB

から製造する条件について検討を行った。 第一に， リ ファイナ機械パルプ製造の化学的前処理条件を検討し ， そ

れらの条件と 繊維長ふるい分け特性およびパルプ強度と の関係を調べた。 常圧解繊処理において最適なパルプ強

度を与える前処理の条件は， 水酸化ナト リウム添加率２ ％，１２１℃，２ 時間で， 解繊時のディ スクのクリ アランス

は０．１０ mm であった。 得られたパルプは， 段ボール古紙パルプと 同等の引張指数と 引裂指数を示し， 中し ん原

紙の原料とし て使用すること が期待さ れる。 第二に， リ ファ イナ処理をしない繊維から繊維板を製造し， 強度特

性と木材腐朽菌に対する耐腐朽性を評価した。 強度特性は日本工業規格より も低かったが， 褐色腐朽菌と 白色腐

朽菌に対する耐腐朽性はスギ材試験片よりも良かった。

（ 本文６７ ページ）
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