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製紙産業の電力事業参入ポテンシャルと その評価
―電力システム改革という ビジネスチャンス―

経済産業省 製造産業局紙業服飾品課
渡邉政嘉

電気事業を取り 巻く 環境の変化と電気事業のパフォーマンスに対する批判の高まり から， 規制の見直し（ 電力

システム改革） が積極的に進められている。

このよう な背景の中， 国内では各分野からの電力事業への参入が加速し， 製紙産業においても固定買い取り 価

格制度（ Fe ed―in Ta riff） の創設を契機とし ， バイオマス資源を活用し た電力市場参入が積極的に進められてい

る。

経済産業省では， 主要製紙会社及び日本製紙連合会等から構成さ れる調査委員会（ 委員長： 渡邉政嘉紙業服飾

品課長） を立ち上げ検討を進め， 報告書とし てとり まと めた。

本稿は， 当該報告書の検討結果の一部を概括したものである。

カラー技術による欠陥検査装置の進化

オムロン株式会社 検査システム事業部
中田雅博

オムロンは１９９２ 年にカラー印刷検査装置を発売し ， その後２０００ 年には無地シート カラー対応の“ Color Ag e ”

を発売し た。 この世代の検査装置は， カラー検査・ モノ クロ検査で異なるアーキテクチャーであった。

紙パルプ業界の生産ラインに使用し ていただく ためには， このアーキテクチャーを統一し ， カラー検査装置の

価格を普及レベルに低減する必要があった。 また，３ 倍データ 量を処理するための処理能力向上と 使いやすさ の

工夫のため新たなプラッ ト フォームを開発し た。

さ らに， 欠陥の色によって分類すると いう 機能をカラ ー技術は， R（ 赤）， G （ 緑）， B（ 青） の３ 原色の波長

の違いを活用し た技術や， 第４ の波長と して IR（ 近赤外線） の活用へ展開し ている。

本稿は， 基本と なるカラー技術の紹介と波長の違いを応用し たアプリ ケーショ ンや将来への展開について記述

する。

S E ローターベーンの開発

ローター工業株式会社
出口勇次郎

発電機用燃料の高騰や温暖化ガス対策等により ， それまでは他の機器に比べ使用電力に寛容であったパルパー

に於いても， 省エネルギー対策が必要と の要望が出てきた。 加えてパルパーで離解を促進さ せれば， 原質工程後

の工程であるスクリ ーン機器等の使用電力が下げられる事が判明し た。 この事により ， それまでのロータ ーベー

ンより 強力な離解をするロータ ーベーンが求められた。 SE ロータ ーベーンが登場するまでは， 省エネルギーは

達成出来るが同時に処理量も比例して減ってし まう ローターベーンし か存在し ていなかった。 我々はこの相反す

る条件を同時に具現化するべく ， SE ロータ ーベーンを開発し た。

まず， 市販化に先立ち２０ 尺パルパー用SE ロータ ーベーンのプロト タ イプを製作し， 約一年間実際の工場ラ

インの現場で使用し ていただいた。 その結果， 換装前と 処理量は全く 同じ 条件下で２０％ 程度の省エネルギーが

確認出来た。 また換装前と電力量を同じ にすると処理量が約１．２ 倍と なった。 この実証を得て市販を開始し た。

市販後は， お客様の好みで省エネルギーと 処理量の割合を調整すること が出来ると 好評を頂いている。２０ 尺

パルパー用タ イプだけでも発売開始以来， 累計１８ 台を販売し ている。

今後もお客様の現場の声を大切に， ロータ ーベーンの一層の高効率・ 利便性を追求し ていく 。

（ 本文３７ ページ）
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S E ローターの操業経験

王子マテリア株式会社 岐阜工場 工務部
山田康之

中津川工場では２００５ 年に操業品質安定化工事と し て，原質処理工程のフロー見直しを実施した。その中で，主

に古紙を原料と した工程の最初の設備である， 離解工程のパルパー廻り の設備に着目した。

当工場では原質処理設備の簡素化， 設備の集約等の様々な省エネルギー対策を実施してきた。 その一貫と し て，

中津川・ 恵那両工場の原質処理工程で， 最も消費電力の大きいパルパー設備にロータ ー工業株式会社製の９０ 型

SE ロータ ー６ 枚羽根を導入し， 省エネルギー化を図る事が出来た。

現在， 製紙機械メ ーカーから新型高効率パルパーが開発さ れているが， いずれも高額な設備投資を必要と する

が， 中津川工場にて導入した SE ローターは， ローターのみ交換と いった比較的容易で安価な方法で， 原質工程

内の最も消費電力の大きいパルパーの省エネルギーを実施出来， 原質処理工程の安定にも繋がり非常に大きな効

果を上げる事が出来た。

今回は，２０１１ 年６ 月中津川工場に導入し た事例について紹介する。

（ 本文４０ ページ）

洋紙生産減少とバイオマス発電事業の拡大

日本製紙株式会社 富士工場 工務部 原動二課
福迫 隆

日本製紙株式会社富士工場は， 平成２７ 年４ 月以降， 吉永工場と 一つと なり 新生富士工場と なった。 今回は富

士工場（ 富士） で取り 組んだ内容について紹介する。 富士工場（ 富士） では平成２３ 年度末の「 洋紙事業の復興

計画」 により 洋紙生産量が減少する反面， 余剰となった電力について， 安定し た発電の実現と 発電量の更なる増

大に取り 組み， 大きな成果を得ること が出来た。 具体的な取り 組みと し て，

① ２ 号ボイラーの負荷低下に対する取り 組み

洋紙減産による影響と して，２ 号ボイラーの主燃料である自社PS 発生量が減少し２ 号ボイラーが発停を繰り

返すと いう 懸念があったが， 近隣企業の PS 焼却を受託すること で２ 号ボイラー停止を回避すること が出来た。

また，３ 号バイオマスボイラーからの蒸気を２ 号タ ービンに送気する配管を設置し，２ 号ボイラーの負荷低下分

を補い発電量増加に貢献出来た。

② ３ 号バイオマスボイラーの最大能力での安定操業化

先述の３ 号バイオマスボイラーからの蒸気を２ 号タ ービンに送気する配管の最適運用により ， 抄紙機定期点検

停止時の３ 号バイオマスボイラーの余剰蒸気を大気放出し たり ， ボイラー負荷を下げること なく 操業可能と なっ

た。 また， 主燃料である木屑の受入系統の改善や木屑の安定し た集荷体制の構築により 木屑増燃と なり２４ 時間

最大負荷運転が出来るよう になった。

③ １ 号タ ービン発電量増加

１ 号タ ービンの復水器冷却水に水温の低い井戸水活用することで１ 号タービン復水発電量増加と なった。 また，

大気放出発電の経済効果を確認し， 抄紙機定期点検停止時に大気放出発電を行う こと で更なる発電増に努めた。

④ 電力供給運用管理の徹底

電力監視装置のデータ を中央操作室の DCS に取込み一元化するなど， 電力供給監視システムを構築すること

で電力供給を安定的に行う こと が可能と なった。 また， 関係各課と の設備運転， 停止の連絡強化により計画的な

電力供給を行う こと が出来た。

以上の取り 組みにより ， 洋紙減産下において安定的， かつ最大限の電力供給を行う 体制が構築さ れた。

（ 本文４６ ページ）
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（ 本文５０ ページ）

（ 本文５４ ページ）

E ライン漂白工程 D０ 段洗浄機プレス化の操業経験

北越紀州製紙株式会社 新潟工場 パルプ課 原質係
野崎 健

北越紀州製紙新潟工場の漂白工程は， D・ E・ F ライ ンの３ 系列がある。 E ラインの漂白原単位は３ 系列の中

で一番悪かったため， 漂白原単位の改善を目的に D０ 段洗浄機を大気型ディ フューザーからプレス式に変更し た。

その結果， 液バランスが変わり 漂白工程のト ータ ル排水量は変わらないが， D０ 段及び Ep 段の排水原単位は，

D０ 段が増加し Ep 段は減少し た。 COD 排出量については， D０ 段は排水量増加と 自己循環量の減少により COD

排出量は増加し ， Ep 段は自己循環量が増加した事で減少している。 また， D０ 段にプレス洗浄機を導入し た事で

洗浄が強化さ れ， 漂白性が向上し 漂白原単位が削減さ れた。 漂白工程のKa 価当り のCLO２ 原単位も減少し た。

D０ 段及び D１ 段のCLO２ 原単位がト ータ ルで８０％ に削減， 過酸化水素原単位も８０％に減少， 苛性ソ ーダも 約

６０％に削減さ れた。

一方， pH 用硫酸原単位が１１７％に増加し ， プレス化に変更し た事で電力原単位は１０７％ に増加し ている。 し

かし， ト ータ ルの漂白工程と し ての比例費で比較すると 約８３％ に改善さ れている。 また， プレスの運転状況に

ついてもプレス出口濃度３２％ 以上を確保し 生産変動に対し ても充分追従出来ている。 し かも油圧機器などの設

備ト ラブルも無く 安定し て操業し ている。

３ 号マシン 移設・ 改造による操業経験

いわき大王製紙株式会社 製紙部板紙抄紙課
和田 豊

大王製紙可児工場 N３ マシンを休転・ スクラ ップにすること なく ， 当社東日本の基幹工場であるいわき大王

製紙に， 需要が堅調である板紙原紙生産マシン（ ３ 号マシン） と して転抄を実行し たこと で， ライナー・ 中芯を

生産し ていた既設１ 号マシンと 生産品種を振り 分け， 段ボール原紙の主要品種を安定供給できるよう になり ， 小

ロッ ト ・ 短納期化が進む中で全品種の積み合わせ配送が可能と なった。

本稿では， 原料工程および抄紙機のセカンダリヘッ ド ボッ クスの配置， デュオシェ イク（ Voith IH I） の設置，

プレスパート 以降の改造移設と し てド ライヤーギヤレスド ライブの設置， カンバス洗浄装置の設置， 通紙装置，

そしてワインダーについて述べる。

試運転開始以降１ 年が経過し ているが， 計画通り の移設改造と垂直立上げに成功し ， その後も大きなト ラブル

もなく 抄速， 効率もアッ プし 生産量も順調に上がっている。 品質についても３ 号マシン強化中芯は， 貼合速度が

上がり やすいなどお客様より 評価を頂いている。

新ライナーマシンの操業経験

丸三製紙株式会社 製造部
門馬佳勝

丸三製紙８ 号抄紙機は， 環境面からニーズの高まる段ボール原紙の薄物化に対応し た， 品質・ 生産性・ コスト

競争力をコンセプト に， 丸網６ 号抄紙機の S& B と し て建設さ れ，２０１４ 年１２ 月２６ 日より 試運転，２０１５ 年１ 月

２６ 日より 営業運転を開始し た。 抄紙機設備は， ウエッ ト エンド システムからワインダーまで， 株式会社 IH I フ ォ

イト ペーパーテクノ ロジーを採用した。

８ 号抄紙機は営業運転より ６ ヶ月が経過し た。 試運転当初より， 種々多く のト ラブルが発生し 対応を行って来

ている。 既存製品の新マシン移行は計画通り 完了し ， 日産量もクリ アー出来た状態にはあるが， 今後安定操業に

向けた取り組みが課題と なっている。

本稿では， 抄紙機の設備概要， 及び営業運転を開始し てから現在に至るまでの操業経験について報告する。

（ 本文５７ ページ）
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ESCA， TOF―S IM S によるパルプ極表面のブリ ード 成分分析

王子ホールディ ングス株式会社 分析センター
東 洋渡， 中村桐子， 杣佳次郎

X 線光電子分光法（ XPS， ESCA） と 飛行時間型二次イオン質量分析計（ TOF―S IMS ） は， 物質の数ナノ メ ー

ターの深さ領域を分析できる表面分析装置であり， 多く の産業・ 科学研究分野において， 研究開発・ 品質管理に

欠く こと のできない実用性の高い分析装置である。 一方， 樹脂高分子中の低分子量成分が， 内部から表面に滲み

出る現象をブリ ード と 呼び， プラスチッ ク等では良く 知られた現象であり， 表面物性に大きな影響を与えると い

われている。 我々は， 紙製品の表面物性が， 経時または製造条件により 変化すること に着目し ， パルプシート 加

熱時における物性変化の原因の一つは， パルプ樹脂成分のパルプ繊維表面へのブリ ード である， と の仮説を立て

た。 本研究では， 先に述べた仮設を検証するため， ESCA と TOF―S IMS を用いて加熱による紙表面の成分変

化を分析した。

ESCA と TOF―S IMS の分析結果は， アカシア UKP を原料と する手すきシート において，８０℃ 以上の高温

環境下でパルプ樹脂成分がパルプ繊維表面へブリード すること を示し た。 主なブリ ード 成分と し て，３ つの高級

脂肪酸（ テト ラコサン酸， ヘキサコサン酸， オクタ コサン酸） が特定さ れた。 これらの高級脂肪酸は， ジクロロ

メ タ ンのよう な有機溶剤で表面から除去できるが， ブリ ード 成分を除去し た後， 再度８０℃ 以上の高温で加熱す

ると 再びブリ ード が起こること もわかった。 一方， 揮発成分も含む有機成分全体の量は， 環境温度の上昇により

徐々に減少するが， パルプ主成分であるセルロース， リ グニンの量は環境温度に影響されることなく 安定し てい

る。

（ 本文６１ ページ）

緑茶品種サンルージュの機能性解析

日本製紙株式会社 アグリ ・ バイオ研究所
和才昌史， 河岡明義

九州大学大学院農学研究院 生命機能科学部門
立花宏文

近年， 緑茶を対象と し たヒ ト 観察試験やヒ ト 介入試験が多く 実施さ れ， その機能性が再認識されるよう になっ

た。 一方， 緑茶品種「 サンルージュ 」 は， 緑茶の機能性成分であるカテキンやテアニンに加えて， 植物色素であ

るアント シアニンを新芽に含有する新し い機能性茶品種である。 これまでの研究で， サンルージュは， やぶきた

に代表さ れる既存の緑茶品種と 比較し て茶葉に含有さ れる成分の組成が異なり ，緑茶の機能性に加えて，サンルー

ジュに特有の機能性を持つこと が示唆さ れている。

そこで本研究では， 抗メ タ ボリッ クシンド ローム効果に着目し ， サンルージュに特徴的な機能性を探索し た。

その結果， サンルージュは， 既存の緑茶５０ 品種と 比較して， 最も高いアミ ラーゼ活性阻害作用と ， α―グルコシ

ダーゼ活性阻害作用を持つこと が確認さ れた。 さらに， 単回投与によるマウス糖負荷試験およびヒ ト 糖負荷試験

で， 糖負荷後の血糖値の上昇抑制効果が確認さ れ， 本効果のヒ ト における有効摂取量はサンルージュ粉茶１．０ g

であることが確認さ れた。 また， 肥満誘導モデルマウス試験により サンルージュの長期摂取効果を検証し た結果，

サンルージュの習慣的な摂取により 高血糖を予防できる可能性が確認さ れた。

（ 本文６６ ページ）
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寄 稿

２０１５ TAPP I In te rn a t ion a l Con fe re nc e on N a no tec hn o lo g y

for Ren ew ab le M a te ria ls 参加報告
―２０１５ 年６ 月２２ 日―６ 月２５ 日 米国ジョ ージア州アト ランタにて開催―

日本製紙株式会社
中谷丈史

２０１５ 年６ 月２２ 日～２５ 日にかけて２０１５ TAPP I In tern a t ion a l Con ferenc e o n N a notec hn olo g y fo r Re-

new ab le M a teria ls が米国ジョ ージア州アト ランタ ， ハイアッ ト ・ リ ジェ ンシーホテルにて開催さ れた。

本学会は米国紙パルプ技術協会（ TAPP I） 主催のナノ セルロースに関する国際学会である。 参加者は約２５０

名で， アメ リ カ， カナダ， ヨ ーロッパが半数以上であったが， 中東・ アジア地域からの参加者も見られた。 発表

は，１１０ 件の口頭発表，４５ 件のポスタ ー発表で合計１５５ 件が行われ， 学会初日には今学会のメ インスポンサー

Ame rica n P ro ces s In c．によるバイオリ ファイナリー工場の見学ツアーがあった。

本稿では， 著者が聴講した中で興味深かった研究発表の概要と， 工場見学ツアーについて報告する。

（ 本文７１ ページ）
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省エネルギー＆原料品質低下の時代に求められる最新技術の紹介

相川鉄工株式会社 海外営業部 海外技術営業一課
安田圭児

相川鉄工株式会社 技術部
藤田和巳

近年， 大きな問題と なっている原料古紙の品質低下に対し ， 製品品質を維持， 改善するために， 省エネルギー

で歩留の良い原料調成機器， 及び方法の必要性が増し ている時代である。 これらの問題解消に寄与する最新の設

計技術， 製造技術を駆使し開発さ れた新製品のコンセプト ， 構造原理， 導入事例等を紹介さ せて頂く 。

具体的には最高レベルの省エネルギーロータ ーと 独自の発想の高離解効率スト レーナーを組合せた最新式パル

パー・ M axiPu lper， 原料歩留を向上さ せ効率よく 異物を排出する粗選リ ジェ クト スクリ ーン・ Ma xiTra s h er

& M a xiS ep a ra to r， スリ ッ ト の精度が突出し た M axiBas ket と 殆ど全ての Outw a rd スクリ ーンで大幅な省エ

ネルギーを実現する GHC２ ロータ ー， 非常に低動力で繊維強度を最大限に発現すること を目的に開発さ れた最

新式叩解機・ M axiFin er と 叩解刃物ライフタ イムの改善をもたらす Ma xiCo a t Fin eb a r 技術， 安定した抄紙効

率と 高い製品品質をバッ クアッ プするオンマシン洗浄装置ラインナッ プからフォ ーミ ングワイヤー洗浄装置・

FF Cle an er， 高い搾水性と 安定した水分プロファイルを確保する AirS e t・ 水切り ド クター， COLDW ATER・

ディ ッ ケルシールなどである。

パルパーからオンマシン設備まで多彩な内容であるが， これらの設備・ 技術が， 日々多様化し， 品質レベルが

低下し ている原料を， 少ないエネルギーで高い品質の製品に仕上げると 言った困難な要求に応えるべく 日々努力

さ れている製紙工場の皆様に， 微力なり とも貢献できれば幸いと考える。

（ 本文１ ページ）

―フェ ルト 用洗浄装置―シャワーロール

株式会社青木機械
大 成裕

近年， 製紙業界では古紙リ サイクルの上昇による原料の低廉化， 薬品添加量の増大， 回収水使用率の上昇， 抄

紙機の高速化などにより 抄紙用具とし てフェ ルト やキャンバスの汚れが益々増える傾向にある。 この汚れをいか

に洗浄するかで抄造効率に大きく 影響する事になる。

フェ ルト 洗浄に関し ては， 洗浄に用いられる洗浄用薬品や洗剤の使用が発泡やサイズ度低下や排水処理費の発

生に繋がる。

従来の理想的な洗浄方法と は， 洗浄シャワー高圧または中圧シャワー， ウエッ ティ ングシャワー， 及びサク

ショ ンボックスまたはスクイズロールで構成さ れている。 し かし， 高圧または中圧シャワーでは， フェルト 表面

が毛羽立ちを起こし ， 摩耗が促進されてしまい期待する洗浄効果が得られない。 また， スクイズロールで脱水さ

れる場合は，厚みの減少や目詰り により通気度の低下と なる。このよう に従来の洗浄方法では，フェ ルト コンディ

ショ ンの維持やフェ ルト ライフの延長は非常に難し い問題である。

従来のこの様な洗浄では， フェ ルト が潰れて脱毛が多いため， フェ ルト がいつも硬く なり ， ソフ ト な紙を抄出

すこと が出来なく なる。 弊社では， これらの問題に対応できる技術と 従来の洗浄方法と は異なるフェ ルト 洗浄装

置とし て， シャワーロールを開発した。

シャワーロールの「 揉む」「 叩く 」「 掻き落と す」 と 言う 揉み洗い作用で， フェルト をソフト に洗浄する。 フェ

ルト の脱毛を防ぎ， 洗浄薬品や洗浄水の使用量を減らし て，「 いつもソフ ト な用具で操業する」 これがシャワー

ロールのモッ ト ーである。 本稿では， シャワーロールの機械の特徴と 操業実績を御紹介する。

（ 本文１１ ページ）
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断紙， 欠点を根元から断つ！ 見えない工程内の強化洗浄により ，

デポジッ ト 問題を解決する抜本的ケミ カルアプローチ
株式会社日新化学研究所 第一開発部

古賀英次

製紙工程に付着する異物「 デポジッ ト 」 は， 断紙， 欠点など紙の生産性や品質安定性に極めて重大な問題を引

き起こす。 デポジッ ト 問題への対策と し て， 連続的な様々な抑制方法が開発さ れているが， 問題の解決には至っ

ていないという のが現状である。

我々は， 問題の根本であるデポジッ ト を， シャッ ト ダウン時に適切な方法で強化洗浄する事が， デポジッ ト 問

題を解決する上で重要であると 考えている。 近年の製紙工程では， 様々な技術の導入によって， 工程内に付着す

るデポジッ ト の内容が質， 量と もに変化しており ， 工程洗浄剤やその使用方法も， その変化に合わせて最適化し

ていく 必要がある。 し かしながら， 多く の製紙工程では， 苛性洗浄などの従前どおり 行われている洗浄方法が，

旧態依然とし て， その有効性の検証も行われないままに継続さ れている節が見受けられる。

本稿では， これまでに弊社が培ってきた経験を元に， 様々な工程内の強化洗浄方法と， デポジッ ト 問題の解決

事例の一部を紹介する。

（ 本文１６ ページ）

板紙の中性抄紙化における液状 AKD の適応

ソレニス ウォータ ー テクノ ロジー
マーク・ カオ， ステファン・ メ ナード

株式会社理研グリーン
波多野正信

本来， 包装用板紙抄紙は特にライナーと中芯では歩留り剤と して硫酸バンド とロジンサイズを使う 酸性システ

ムと なっている。 し かし 現在， ライナーや中芯はロジンサイズから AKD またはASA へと 変わってきている。

これはウェッ ト エンド システムを酸性から中性へ変更し なければならないこと を意味している。 この課題を解決

するためには多く の問題に直面し， その解決方法を検討する必要がある。 なぜ古紙原料板紙製造は世界的に酸性

から中性へ変化しているのか？酸性から 中性へシステムを移行すると き変更し なければなら ない必要な点は何

か？古紙原料板紙製造において歩留り ， 中性サイズコント ロールをどの様に実現するのか？

中性板紙製造のポイント は再生古紙の中の炭酸カルシウムが増えると ， 古紙原料板紙システムが酸性から中性

へと 変化する傾向に選択の余地はない。 もし 酸性から中性へ抄紙マシンを変更すれば多く の利点があり製造コス

ト の削減にもつながる。 その上， ロジンの高い原料コスト と 予期し ない供給サポート 問題の点からも， 酸性から

中性への抄紙システム変更が求められる。２ 剤併用液体歩留プログラムは歩留り ， 濾水および強度特性のバラン

スを取り つつ， コスト 削減と 操業性向上を実現する。

次に酸性ロジンサイズから中性サイズにサイジングシステムを変更すること である。 ほと んどの中性サイジン

グシステムでは， AKD またはASA のいずれかが使用さ れているが， どちらを使ってもいく つかの欠点がある。

AKD を使う と紙のスリ ッ プ問題が起き， また AKD 加水分解物によるプレスロールやセンタ ーロールでの異物

問題がある。 ASA のスリ ッ プ問題は少ないが， 粘着性異物はASA 加水分解物による問題の一つであり。 その

ために硫酸バンド を再使用し なく てはならなく なり ， 硫酸バンド のリ スクを完全に排除することができなく なる。

異物と スリ ッ プ性を改良し た新し い技術と し て製紙工場の現場でエマルジョ ン化する液状 AKD の利用があり，

スリ ッ プ問題を低減し ， 粘着性異物を無く し， 異物も少なく するが加水分解し た時点でまだ液状だからである。

液体 AKD は速やかなキュアリ ング速度での綺麗なサイズを実現するので， システムに硫酸バンド は必要なく ，

キュアリ ング度はリ ワインダー後で通常９０％ を達成する。 また液体AKD はソレニス社の独占技術であり ， 紙

のスリ ッ プ問題とデポジッ ト を減らし システムをクリ ーンにする技術である。

（ 本文２２ ページ）
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ロジン系サイズ剤と その技術動向（ Ⅱ）

ハリマ化成株式会社 研究開発カンパニー 研究開発センター 製紙用薬品開発室
河村宅哉， 糸瀬龍次， 増田和香子， 横田健一郎

ロジン系サイズ剤は， 世界各国にて使用さ れている主要な製紙用薬品の一つである。 また原料と なるロジン

（ 松やに） は， 中国， 北南米， 欧州を中心に生産さ れており ， 日本ではハリ マ化成グループが国内で唯一ト ール

ロジンを製造し ている。

このロジン系サイズ剤と硫酸バンド （ A lum ） と を組み合わせたサイジングシステムは， 酸性から弱酸性領域

での抄紙条件において効率良く 紙へサイズ性を付与すること ができる。 しかし 近年では， 古紙配合率の増加によ

る抄紙 pH の上昇や， 抄紙系のクローズド 化による電気伝導度の上昇により， Alum を介し たサイズ性付与が困

難になってきている。 一方， 現在， 食品接触物の安全性確保から， 食品に接触する紙や板紙に使用さ れる薬品

に対し て， 各国では規制が取り 纏められつつある。 北米では， 米国食品医薬品局（ FDA， Food & D ru g Adm in i-

s tra tio n） の認証品を要求さ れること が一般的であり， 日本でも日本製紙連合会が中心と なり ， パルプ及び抄

紙工程で使用する化学物質の管理体制の整備を進めている。

このよう な状況の中， 弊社では， これまでのサイズ効果， 機械安定性および発泡性の特性を保持さ せ， 且つ，

FDA 認証品と なるアニオン性の新規ロジン系エマルショ ンサイズ剤を開発し た。 さ らに， これまで検討し てき

たロジン系エマルショ ンサイズ剤のサイズ発現機構の知見を基にし て， 効率的なパルプ繊維へのサイズ剤成分の

定着や， サイズ発現に重要と 考えられるアルミ ニウムロジネート の形成を促進できる手法を検討し た。 その結果，

新たな薬品添加システム“ Co―m ing le TM”法を開発した。 今後， 新規ロジン系エマルショ ンサイズ剤と“ Co―m in-

g le TM” 法の適用にて， 紙・ 板紙の安全性と 薬品コスト の低減に貢献し ていく 。

（ 本文２８ ページ）

全自動コアカッ ター「 メ タルキャッ プ装着装置付」

株式会社 丸石製作所 技術部
植椙尚明

当社は， スウェ ーデン国コアリ ンク 社と１９９１ 年より コア関連設備について技術提携を行っており， 弊社にて

国産化し ている。

コアリ ンク社は過去数十年に亘りその革新的な技術で製紙業界での生産性の向上や豊富な経験から顧客の要望

に応じ たカスタ マイズにより 省力化設備， 経費節減を可能にし ており ，５０ カ国以上の国・ 数百以上の工場これ

らの設備を納入している。 更なる信頼向上・ ロジスティ ッ ク ・ 人間工学・ 環境持続性と コスト の有効性を改善す

るため， 市場の要望に応えるべく 開発を行っている。

本稿では， 国産化１ 号機と し て納入し た全自動コアカッ タ ー「 メ タ ルキャッ プ装着装置付」 を紹介する。

（ 本文３４ ページ）

既設大判カッ ター高効率化プログラム

ウィ ル―ペムコ ―ビエロマチッ ク， BW ペーパーシステムス
タ イフン・ オズバキ

株式会社イリス
小屋明彦

今日の経済状況及び成熟し たマーケッ ト 環境下においては， 既設設備の生産性／収益性を高めること が重要に

なっている。 特に仕上げ部門においては， 機械導入当初のままの状態で長年使用さ れている設備も多く 制御・ ド

ライブ装置等の電気機器が製造メ ーカーにおいて廃版と なり メ ンテナンス性が問題と なる場合も出て来ている。

Ma rqu ipW a rdU n ite d 社はコルゲータ ー用クロスカッ タ ーナイフ を源流と し， その後シータ ーに転用さ れ様々

なアプリ ケーショ ンの経験を経て今日の世界で最も進歩したナイフを作り上げた。 すでに世界中で１，８００ 台以上
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のクロスカッ タ ーユニッ ト が納入さ れその内３５０ 台がシータ ー用である。

その最大の特徴は， クロスカッ タ ーロータ ーの構造にあり 外周部のシェルにナイフを取り 付け， 軽量のシェ ル

のみ水冷式ダイレクト ド ライブモータ ーで駆動すること により 以下の利点が得られる。

① 優れたスピード カーブ

② 低消費電力

③ 高ナイフロード （ 最大３，０００ g sm ）

④ 機械に取り 付けたままでのナイフ研磨

本稿ではM arqu ipW a rd U n ited 社の最先端クロスカッ タ ー技術を設置後２０ 年以上が経過し ， 経年変化によ

る精度不良， メ ンテナンスコスト 増大等の問題に直面し ている既設のシータ ーに導入する技術改善プログラムに

ついて紹介する。

（ 本文４１ ページ）

製紙業界における蒸気システムの最適化

株式会社テイエルブイ CESセンター
コンサルティ ングエンジニア

竹中俊喜， 町野勝彦

近年， 製紙工場においては温暖化対策， 原料コスト の高騰から省エネ・ 省コスト の取り 組みがこれまで以上に

急務と さ れてきている。 また， 建設から数十年経過し た工場も少なく なく ， ト ラブルによる生産機会損失や補修

費用の増加も課題と なっている。

本稿では， ボイラや抄紙機に代表さ れる蒸気システムの省蒸気や安定操業に関する改善を実現する「 蒸気シス

テム最適化プログラム（ SSOP）」 を紹介する。 SSOP は「 ド レン排出箇所」，「 蒸気使用設備」，「 工場全体のエ

ネルギー・ バランス」 の最適化を行う ３ つの Phas e に分かれている。 それらを実行するために， ド レン排出箇

所（ スチームト ラッ プ， 及び周辺機器） からの蒸気ロス， ド レン障害などの問題を視える化・ 解消し ， 最適状態

を維持する仕組み「 ド レン排出箇所管理プログラム（ BPSTM ）」， スペシャリスト が現場を診断する「 蒸気シス

テム総合診断（ CES Surve y）」 の２ つのプログラムがある。

SSOP は石油化学業界の事業所では多数の採用実績があり ， 幾つかの製紙工場においてもすでに BPSTM や

装置単位の診断が採用さ れ， 評価をいただいている。 BPSTM は動力部門を中心にご採用をいただき， ある工

場では導入後３ 年目にはスチームト ラッ プの不良率を約２０％ から約９ ％に低下さ せ， 蒸気ロスを４，７００ t／年削

減し ， 閉塞スチームト ラップの問題も解消し た。 また， 診断を採用いただいた工場では， 塗工機において排蒸気

回収を見直し ，１．５ 倍以上の蒸気回収を行った結果， 約４ ％ の蒸気原単位削減につなげ， 抄紙機のエアシステム

においては空気温度の変動やウォータ ーハンマーに対し て原因を特定し ， 対策を立案すること で問題を解消し た。

（ 本文４７ ページ）

紙パルプ・ 段ボール工場に最適なクローズド ド レン回収システム
―有圧と無圧のダブルでフラッ シュ蒸気を熱回収するシステム及びエアヒータ搭載

高効率ガス焚き高圧貫流ボイラ―

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

三浦工業株式会社 ボイラ技術統括部 熱機器特需部 熱機器特需設計２ 課
畑中宏之

一般に紙パルプ・ 段ボール工場では間接加熱の蒸気利用比率が高く ， 負荷機器から排出さ れたド レンを有圧で

回収するクローズド ド レン回収が行われているが， 負荷機器から排出さ れる際に発生するフラッシュ蒸気を上手

く 熱回収する事が運転効率を高めるポイント と なる。
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負荷機器から排出さ れたド レンはスチームト ラッ プを通過する際に減圧さ れるため， ド レンの一部が蒸発し，

ド レン水（ 液体） と フラ ッ シュ蒸気（ 気体） が混在し た状態で戻るが， クローズド （ 有圧） と オープン（ 無圧）

のド レンタンク内の飽和状態でない保有水でフラッ シュ蒸気を凝縮し 熱回収する。 フラッシュ蒸気回収制御を搭

載したクローズド ド レン回収装置に， フラッ シュ蒸気回収装置を搭載し たオープンド レンタ ンクを組み合わせた

クローズド ド レン回収システムは， ダブルでフラッ シュ蒸気を熱回収するこれまでに無い画期的なシステムで，

特許技術とし て認定さ れた。

貫流ボイラは大型ボイラと 比較し て保有水量が少なく 運転効率が高い為， 産業用・ 業務用熱源と し て主流に

なっている。貫流ボイラ，およびその多缶設置システムに更新すること でシステム効率は向上するが，フラッ シュ

蒸気と し ての廃熱を有効活用する熱回収システムは更に高いシステム効率を維持し ， 大きな省エネルギー効果が

期待できる。 また， ド レンやフラッシュ蒸気の熱回収で給水温度が上昇すればボイラエコノ マイザの熱交換率が

低下し 排ガス温度が上昇する。 クローズド ド レン回収条件では業界最高効率と なるエアヒータ 搭載高効率ガス焚

き高圧貫流ボイラで従来捨てられていた廃熱（ 排ガス） を回収し更なるボイラ効率向上を達成する。

（ 本文５２ ページ）

プロセス最適化と 制御のための 規格に準拠した全自動紙質試験
―ローレンツェ ンアンド ベッ ト レー オート ラインと実例―

ABB 株式会社 プロセスオート メ ーショ ン事業本部 紙パルプグループ
山 光洋

成熟し た製造には， それがどのよう なものでも， 競争力の維持に持続的な改善が要求される。 今日では以前に

増してこのこと がより 重要になっている。 コスト 削減と 効率改善の探求が常に議題と なる。 パルプ・ 製紙業界で

は， 定められた品質内の製品を可能な限り低コスト で製造するのが目標であり ， 品質試験と プロセス管理がその

目標を達成する１ つの方法である。

L& W （ ローレンツェ ンアンド ベッ ト レー） オート ライン４００ は， 多く の製紙工場で生産制御に必要不可欠と

なっている全自動紙質試験システムである。 全自動紙質試験システムを導入する主なメ リッ ト は， 人員削減より

も， ラボ試験をプロセスラインのそばに移し て統合すること で， 品質制御と 生産効率の両方を改善できると いう

点にある。 さ らに， 規格に準拠すること で， 別試験機の結果と の比較も容易と なる。

プロセスラインに統合したリ アルタ イムの品質管理データ により ， 経時変化するプロセスを監視・ 制御し ， 目

標品質を維持すること ができる。 リアルタイムデータ により ， プロセスのどこで品質変化が起こり ， 何が何に影

響するのかを知ること ができるのである。

本稿では， 世界中で４００ を超える実績から得られたノ ウハウと 共に， L& W オート ラインの設計コンセプト と

機能を紹介し ， Seven H ills P a pe rbo a rd ， Lync hbu rg 工場殿のコスト 削減事例， N ip po n Pape r Ind us trie s

殿他 L& W オート ラインのお客様からいただいたコメ ント を報告する。

（ 本文５７ ページ）

シリーズ

日本の製紙産業の技術開発史
第４ 回 原料パルプの生産

飯田清昭

１９ 世紀に入ると ， 抄紙機の後を追いかけるよう にパルプ製造にも技術開発が始まった。１９ 世紀中ごろまでに，

ぼろ及びわら を地球釜でアルカリ 蒸解する技術が完成し た。 それを受けて，１９ 世紀後半には， 木材のアルカリ

蒸解が竪釜のデザインでできあがっ た。 時を同じ く し て， ヨ ーロッ パで GP が開発さ れ， アメ リ カで SP が実

験さ れた。 これらの技術が， 大西洋を挟んで交流し ， 基本デザインを完成し ，２０ 世紀初めにはGP と SP の配
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合による新聞用紙が大量に生産されるよう になった。 それより 少し 遅れるが， KP も回収を組み込んだシステム

とし て完成し た。

明治期は， まさ に， このパルプ化技術が急速に革新し つつある時であり， それに日本の技術者が如何に対処し

たかが技術史と なる。

まず， 欧米のよう に， ぼろをアルカリ で蒸煮した。 このパルプを輸入抄紙機で紙にするのでは輸入紙に太刀打

ちできない。 最初のコスト ダウンが， アメ リ カで実用化されていたわらパルプのアルカリ 蒸解で， 大川平三郎が

稲わらに応用し て， わらパルプ６ 割， ぼろパルプ４ 割の新聞用紙を製造し た。

次いで， SP がヨ ーロッパで工業化さ れたと のニュースを知り ， 大川平三郎が調査に出向いた。 大川は独自に

SP の技術を開発しよう と，５ 年の歳月をかけた後， 木曽の気田に工場を建設する。 当初， 業績は甚だ振るわな

かったが， 世界的に普及し だし ていた GP を導入， さ らに抄紙機を併設し， 木材ベースの一貫工場と し てノ ウ

ハウを完成さ せた。 これが，気田工場から１０ 年後の中部工場の建設と なり ， 北海道，樺太への展開の基礎と なっ

た。

次回は， その北海道から樺太への展開を紹介する。

（ 本文６２ ページ）

技術報文

サーモメ カニカルパルプのイノ ベーショ ンによる省エネルギーと

高白色度紙の開発

紙パルプ技術協会
宮西孝則

著者らは日本製紙の研究所において， サーモメ カニカルパルプ（ TMP） 製造工程のチッ プ前処理と し てキレー

ト 剤や苛性ソーダを用いること で， 漂白性が著しく 向上し， 晒薬品が節減さ れ， TMP 最高白色度が上昇するこ

とを明らかにし た。 一方， 米国の新聞用紙工場ノ ーパッ クでは TM P 製造工程において， 一次リ ファ イナー後の

原料をスクリ ーン処理すること によって， パルプ化さ れた繊維を分級し て二次リファ イナーをバイパスさ せ， 省

エネを図るインターステージスクリ ーン技術の工場テスト を行っていた。 し かし， バイパスによってアニオント

ラッ シュが抄紙機に持ち込まれ， 抄紙機でのピッチト ラブル等の弊害が発生し ， このプロジェ クト は中止になっ

ていた。 また， ノ ーパッ クでの抄造品種転換ニーズや， 北米での植林事情等により ， 大量に持続的に入手できる

安価なダグラスファ ーチッ プを使用できれば， 大きなコスト メ リ ッ ト が得られる可能性があったが， ダグラ ス

ファ ーは過酸化水素と の反応性が低いことなど， 乗り 越えなければならない大きな壁があった。

著者はノ ーパッ クに転勤し ， 前述のチップ前処理と インタ ーステージスクリ ーンを組み合わせること でピッ チ

ト ラブル等の課題を解決できると 考え， パイロッ ト プラント テスト を実施し て２００９ 年に有望な結果を得た。 そ

してノ ーパッ クは２０１２ 年に実機設備を導入し ， 大きな省電力効果を達成すると と もに， 高白色度中質書籍用紙

の製品ポート フォリ オを拡張し た。 日本で研究を開始し てから１２ 年の歳月を経て， 米国でプロジェ クト は成功

裡に終了した。

（ 本文８３ ページ）
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現場のウェ アラブルと IoT

富士通株式会社 ユビキタ スビジネス戦略本部 パーソナルプロダクト 統括部
細川佳宏

ウェ アラブル端末や IoT 機器の現場での活用が拡がっている。 現在， ICT（ Intern et Com m u nic a t ion Tec h-

no log y） が入り込めていない分野でも， こ れら のデバイスを導入すること で， 現場のワークスタ イル変革につ

ながると 大き く 期待さ れている。２０２０ 年には， 地球上に５００ 億個もの IoT 機器が存在すると の試算もあり ， 製

造， 医療， 金融など， さ まざまな業種の現場で利用さ れ， その市場規模は２００ 兆円にも達すると予測されている。

一方， ウェ アラ ブル機器や IoT 機器を導入すること によって得られるメ リ ッ ト は， あらかじ め正確に推し 量

ること が難し い。 また， すでに多様な形態のデバイスが存在し ているため， どのよう な現場にどのよう なデバイ

スを選べばいいかと いう こと も分かり にく い。 効果を求めて手軽に導入したいという 現場のニーズを十分に満た

すものが非常に少ないのが現状である。

本講演では，２０１５ 年５ 月に発表し た富士通のウェ アラブル機器， IoT 機器についての紹介と， 実際のお客様

現場での利活用方法と 効果検証を交えながらウェアラブルならびに IoT 機器の有用性について説明する。

（ 本文１７ ページ）

パルプメ ーカーに新風を吹き込む新しいカッ パー価測定技術

スペクト リス株式会社 BTG事業部
アクリ ッシュ ・ マスルー， 長谷川正司

パルプは中間物であるため， 常にコスト を抑え， 品質を満たし， そし て， 環境にやさ しい側面をもたなければ

ならない。 パルプメ ーカは， プロセスを監視する目をこれまでより も鋭く かつ厳し く すること によって， 装置の

運転を最適化できるだけでなく ， 種々のセンサーにより ， 連続的な可視の管理のためのツールとなり ， 手遅れに

ならないう ちに予防措置を迅速に講じ ること ができる。

蒸解から漂白までのクラフト ファイバーラインプロセスは， 木材チッ プからリグニンを選択的に除去し， 白色

度と強度との要求事項を満足するパルプを生産するよう に設計され， パルプがもっと もコスト 効率のよい方法で

生産さ れる。 伝統的には， ファ イバーラインは， ファ イバーカッパーのみで監視さ れ， 制御さ れてきた。 溶解し

たリグニンの情報のないこと が， 完全自動化プロセス制御を実施できない根本的な原因であった。

本論文は， リ グニンを溶解リ グニンを含む種々の形態で測定する， 今日利用可能な新しいセンサ技術に着目し，

これらのセンサをファ イバーラインの要所要所に設置すること によって， 工場の歩留まりが著しく 向上し ， 化学

薬品の消費量が大幅に節約できること が分かった。 これらの革新的技術によって， 最適コスト 及び生産性曲線の

最適なスポッ ト を維持するよう ， そし てすばらし い回収が得られるよう ， 問題点に臨機応変に対処するために，

工場に対して最適なプロセス管理方策を講じ ること が可能になった。 これらの従来より 高性能で斬新なセンサー

は， 新たな息吹きと し て， また今日パルプ工場を操業するための差別化された取り 組みとし て， パルプメ ーカの

中で急速に人気を獲得し ている。

（ 本文２３ ページ）

ダート 観測装置Open―K ―DO の導入事例

日本製紙ユニテッ ク株式会社 富士工営統括部
戸塚慎吾

日本製紙株式会社富士工場では操業効率向上の取組を様々な角度で検討・ 推進し ているが， ダート 検出装置の

追加設置による， ダート 異常の早期発見によるマシンへの流出防止案が提出さ れ， 実行の検討を行う べく オムロ

ンへ新設の見積引合いを行ったと ころ「 平成２７ 年５ 月に販売停止」 の返事を受ける状況と なった。

別メ ーカーの採用も検討し たが， 価格面や保守面から採用できる製品は見つけられなかった。 そこで当社のグ

ループ会社である日本製紙ユニテック株式会社（ 以降 NUT と 称す） はオムロンの代理店であり ， 画像処理シス
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テムも手掛けていたので， 原料ラインにおけるチリ 検出装置の開発を依頼し た。

N UT はオムロンと 企業間協議を行う ことで， N UT 単独の「 後継機種開発」 と いう 環境を整えたこと の回答

を得たので， 当工場は能力評価のフィ ールド 提供と 必要機能仕様について共に考えること を約束し， 平成２６ 年

８ 月より ， 開発を本格スタート させた。

約一年後の平成２７ 年８ 月に製品版のチリ 検出装置と なる Ope n―K ―DO（ ダート 観測） を当工場で稼働するこ

とができたので， 開発の過程から現在に至るまでの状況を紹介する。

（ 本文２９ ページ）

フロン使用量削減・ 計装管理工数の削減へのご提案

株式会社アピステ FA 東エリア 東京営業所
幸 周一

製紙製造工程において機械や生産ラインを制御・ 操作するための制御盤。 現在の高度な自動生産システムでは，

この制御盤に収納さ れている電気・ 電子機器類の故障を阻止し ， 突発停止の排除や機器延命を見据えた絶対的な

信頼性を保つ必要がある。 故障の原因は様々にあるが， 原因を熱に絞った場合， 制御盤用クーラー設置による冷

却対策が効果的であることは製紙製造工程では認知さ れ， 現在では SD 計・ BM 計・ プロセス計装盤への導入率

も高い。

そもそも電気・ 電子機器の故障の原因は，「 変質」 と「 変形」， および「 異物の付着」 に大別さ れる。「 変質」 と

「 変形」 は化学反応の結果と し て発生さ れるこ と が多いと さ れ， その化学反応の速度は環境温度が高く なると 急

速に進むため， 電気・ 電子機器は環境温度の上昇によること が故障発生の要因となり やすい。 温度と 制御機器の

故障率の関係では， アレニウス式が有名で， アレニウス式を元に「 半導体の温度と 故障加速度の関係」 を評価す

ると ， 環境温度４０℃ の故障率が１ であるのに対し，６０℃になると 故障率は１０ 倍から３０ 倍，８０℃では一気に

１００ 倍から３００ 倍まで上昇する。

従来から制御盤の「 熱対策設計」 は制御盤設計における不可欠なキーテクノ ロジーの１ つであると 認識さ れ，

ファ ン・ 熱交換器・ 空調ダクト 分岐等様々な手法がと られてきたが， 絶対的な能力不足・ 冷却ムラ ・ 結露発生の

不安の点からより効果的な冷却方法が必要と なってきた背景に制御盤用クーラーの認知があると考える。

し かし ながら， 制御盤クーラーは代替フ ロン（ H FC１３４ a 等） による冷却が多く ， 現在の企業環境改善対策

推進の点と ，２０１５ 年４ 月１ 日施行の「 フロン排出抑制法」 によるフ ロン使用ユーザーの義務強化の点から， 計

装担当の管理工数が増加することが懸念され， 上記効果にもかかわらず導入に二の足を踏みやすい。 そこで今回

は生産ラインの冷却によっての保守保全を保ちつつ， ノ ンフロン化に役立つご提案を紹介する。

（ 本文３６ ページ）

フォイト ペーパーの最新コンセプト Pape rm a king ４．０
―製紙プラント におけるモノ と サービスのインタ ーネッ ト 化（ IoT）―

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

ド イツ政府が推進するハイテク 戦略である In du s trie（ インダスト リ ） ４．０ は， 第四次産業革命と 呼ばれてい

る。 フォイト ペーパー社は， Ind us trie４．０ に基づいた「 Pap erm a king （ ペーパーメ イキング） ４．０」 と いう 新

しいコンセプト を発表し た。 製造プラント の自律分散制御に必要なノ ウハウや知能を有する， サイバーフィ ジカ

ルシステム（ CPS） と いう 次世代の概念でネッ ト ワーク化し たスマート デバイスをベースと し て， 生産性やコ

スト 削減に飛躍的な進歩をもたらす洞察力や予測能力を提供するビッ グデータ 解析を組み合わせている。

スマート コント ロール， スマート メ ンテナンス， スマート サービスと いう ３ つの主な製品群から構成されてお

り， 高度にデジタル化さ れたスマート デバイスでシステムを構築し ， ネッ ト ワーク経由で収集したビッグデータ

を有効活用し た， 高度制御・ 予知保全サポート ・ 操業支援サービスなどを製紙産業向けに提供する新しいト ータ

ルソリ ューショ ンである。 既設設備を最大限流用し つつモジュール単位での導入が可能で， ステッ プバイステッ
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プで徐々にシステムを拡張すること が出来る。 見過ごさ れてきたプロセスデータ を「 可視化（ V is ua lize）」 す

ること によって問題を把握し ， 変動するデータ を「 安定化（ S tab ilize ）」 すること によって生産性向上・ 品質向

上をもたらし ， さらに「 最適化（ Opt im ize ）」 すること によって生産コスト 削減を達成する。 少子高齢化による

労働力不足を解消するためにも， 経験豊富なノ ウハウをデジタ ル化・ 標準化し て学習を通し てカスタ マイズさ れ

ていく システムは， お客様にと って様々な価値向上を提供するとと もに， 製紙産業におけるスマート 工場の実現

に役立つ。

ここでは， スマート コント ロールの製品： OnEff ic ien cy（ オンエフィ シエンシ） を中心に紹介する。

（ 本文３９ ページ）

サステイナブルモデルを活用し た紙パルプ生産の最適化

横河電機株式会社 マーケティ ング本部 イノ ベーショ ンセンタ ー
鎌田健一

再生可能エネルギー， コージェ ネレーショ ン， 蓄電池などを組み合わせた分散型のエネルギー供給形態におい

ては， 需給バランスを満たす設備全体の最適運用が求められている。 プラント においても， 設備・ 装置単体での

省エネルギーに対し て， 工程や工場全体での省エネが注目さ れている。 しかし ， それに必要と なる最適化のため

のプラント モデルをエンジニアが構築する従来の方法では， モデル構築に多大な知識と 労力がかかる。 さ らに，

最適化範囲が広がるにつれ， 必要な設備モデルの数と 種類が増大する。

我々はこの課題を解決するため， データ駆動型のプラント 最適化モデリング技術（ Data―D riven P lan t Opt i-

m iza tio n M ode ling , DDM ） を開発し た。 DDM は， プラント の運転実績データ から設備モデルを自動的に作

成する。 これにより ， 初期導入の際のモデル構築コスト を大幅に削減すると と もに， モデルのメ ンテナンスコス

ト も削減することでモデルの劣化に対処し， サステイナブルな最適化を実現する。

開発し たモデリ ング技術の工数削減効果や， 自動的に作成さ れた設備モデルの精度を確かめるため， 我々はい

く つかの業種の代表的なプロセスで検証を進めている。 ユーティ リ ティ プラント の事例では８０％以上の工数削

減効果を確認できた。 我々はこの技術を今後紙パルプ生産工程にも適用していきたいと 考えている。

（ 本文４４ ページ）

抄紙機 QCS 更新事例

三菱製紙エンジニアリング株式会社 設計技術部
高清水正広

八戸工場では５ 号抄紙機において２０１４ 年６ 月に８ 年ぶり と なる QCS 更新を実施し た。 計画に際し， サイズ

プレス前フレームの高温度対策による水分計センサの延命化， 及び坪量幅方向制御性改善によるロス・ ブローク

減少を図り， QCS 更新によるメ リ ッ ト を引き出そう と し た。

サイズプレス前フレームセンサの配置変更によって灰分計センサの自動校正時の一時的指示値変動が起こり，

また坪量幅方向制御ではCD 位置対応適応制御を導入し たが， 運転開始当初に制御変更への対応不足， 及び既

設制御系と新設更新設計上の不一致などからプロファ イル変動原因と なった。

原因の調査と その後の対応で問題点を解決し ていき， プロファイルブローク率の大幅な減少とサイズプレス前

水分計故障率の低下を達成することができた。

本稿ではQCS 更新について起きた事例及び対策についての詳細を紹介する。

（ 本文４８ ページ）
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５ 号機リ ワインダー制御装置更新事例

北越紀州製紙株式会社 新潟工場 工務部 電気計装課
佐藤寛之

新潟５ 号機ワインダー設備は， ド イツヤーゲンベルグ社製バリ ステッ プワインダーで設置後２６ 年を経過し て

いる。 今回同社を引き継いだ IH I Vo ith 社より スリ ッ ター， コアチャッ クの位置決め制御装置の生産及び保守中

止の連絡があり ， 近年故障件数も増加し ている事から， 本年６ 月に日本では初の更新工事を行った。 プログラム

の設計不良， バグ等により順風満帆ではなかったが， 予定の期間内に工事を終える事が出来た。 更新による効果

を以下に示す。

① 既設制御装置は専用の機器であった為， 故障時の解析は完成図書にあるト ラブルシューティ ングに基づく

対応， または過去の経験により 故障対応を行ってきたが， 更新により その機能をシーメ ンス製の汎用PLC に移

行さ せた事で， 異常発生時にはプログラムをオンラインモニタ ーする事で解析する事が可能と なった。

② スリッ タ ーの位置検出用エンコーダーと の通信が光ケーブルを使用し ていた為， 断線等による通信異常が

発生すると故障部位の特定に時間を要し ていたが， これを M TS センサーに更新し た事で故障の頻度やメ ンテナ

ンス頻度も大幅に改善さ れると 期待さ れる。

③ 今回の更新による性能の向上は予定し ていなかったが， 位置決め時間の短縮及び位置決め精度の向上につ

ながる等， 製品品質の向上にも貢献する事が出来ている。

（ 本文５３ ページ）

これまでの常識を覆した発想のオンライン測定
―Z ipLine―

ハネウェルジャパン株式会社 紙パルプ営業技術部
小島幹郎

シート プロセスの品質管理において， QCS（ BM 計） は必要不可欠であり， その精度と 安定性の要求度は高

い。 一方で精度と安定性を維持する為に， 多く の労力， 時間そして相応の保守コスト が発生し ている。 日本では

QCS 設置の為の十分なスペースを確保できないこと から， 設置を断念する事も少なく ない。 ハネウェ ルは， い

ままでの常識にと ら われない新し い発想と 最新の技術によ っ て， QCS 導入の妨げになる 課題を取り 除き

『 Z ipLin e』 を開発し た。

『 Z ip Lin e』のフレームレス機構は， 狭いスペースや， マシンフレームを使っての設置を可能とし た。 また， 従

来まで必須であった QCS の使用パーツのう ち９０％ の削減に成功し ， 消耗品の長寿命化を図った事はランニン

グコスト を大幅に削減すること につながっている。 最新の技術はセンサとコンピュータ間の信号を無線化と し た。

『 Z ipLin e』 の少ない部品構成と フレームレス機構は， 専用のコンテナやト ラッ クは不要と なり 輸送コスト にお

いても大幅なコスト と リ スクのリダクショ ンを実現し た。

『 Z ip Lin e』 は， 最新技術を随所に採用し ながらも， 手軽な QCS と なっている。

常識にとらわれない発想と 最新の技術は， 多く のユーザーに QCS 採用の門戸を開いた。

（ 本文５９ ページ）

最先端 LED カラー計の特長と技術

横河電機株式会社 IA プラッ ト フォーム事業本部
岸 卓人

抄紙工程におけるオンラインカラー計には， 従来から光源と してパルスキセノ ンランプが用いられてきた。 パ

ルスキセノ ンランプを用いたセンサは， 高電圧チャージに時間を要するので連続測定ができないこと や， 蛍光効

果を評価するための紫外照射を行う 測定と行わない測定の比較を同測定領域に対し て行えないこと が課題と し て

あった。 これらの課題を克服するため， 当社は光源と し て LED を採用し た新し いオンラインカラー計を開発し
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た。 当社のLED カラー計は連続測定が可能であり ， さ らに白色 LED と 紫外 LED の組み合わせを用いて個別に

点灯制御することで紫外照射を行う 測定と行わない測定の同領域測定も可能である。 さ らにこの LED 点灯制御

技術の応用により， センサの周囲に強い照明光が外乱と して存在すると きにその影響を測定から除去する機能も

実現し ている。

また， 反射型のセンサであるカラー計は， 測定面と の位置関係が変化すると ， 測定値が影響を受ける可能性が

あると いう 課題もあった。 当社のLED カラー計では， パスライン特性を最大限低減するよう 設計さ れた光学系

を用いていること， 赤外 LED を用いたパスライン位置の検出機能を有し ていること （ 当社特許技術） により ，

パスライン・ パスアングル変動による測定値の感受性はほと んどなく ， 安定し た測定が可能である。

（ 本文６３ ページ）

シリーズ

日本の製紙産業の技術開発史
第５ 回 一貫工場の建設と 原木開発

飯田清昭

木曽， 富士山麓の針葉樹を原料とし て紙を生産する一貫工場（ GP ,SP と 抄紙機） のモデルを作り 上げた裏に

は， 明治政府が国有林の伐採権を払い下げた（ 多分財源のため） こと がある。 そし て，１９ 世紀末から静岡県を

中心に一貫工場が建設さ れ， SP， GP の輸入生産設備も大型化し ていった。 その過程で， 先に紹介し た第２ 世

代の技術者群が活躍， ノ ウハウを自分たちで積み上げていったこと が， 次の発展を可能にし た。

増大し 続ける需要により内地の原木が不足すると ， より豊富な北海道に工場を建設する。 王子製紙苫小牧工場

や富士製紙江別工場で，これで日本は国際競争力を持つ規模の工場をもち，以後輸入紙を国産紙に置き換えていっ

た。

国内の需要は年率１０％で増加し 続ける中で， 次の原木供給地と し て樺太が注目さ れ， 開発に勢いが付く 。 そ

れを進めたのが， 三井物産の調査を引き継いだ王子製紙と， 大川平三郎の富士製紙であった。 大川はクラフト パ

ルプを導入し ， 包装紙生産で利益を上げた。１９３８ 年では， パルプ生産量の４０％ が樺太，３５％が北海道，２５％

が内地であった。１９４２ 年には， 樺太におけるパルプ生産設備能力４２ 万１ 千ト ン， 抄紙機能力２１ 万３ 千ト ン， パ

ルプの半分が内地に送られた。

戦後は， この樺太なし で， 製紙産業が再スタ ート し たが， これはまた別のテーマである。

（ 本文６８ ページ）

総合報文

細胞壁構成成分のケミ カルマッ ピング
名古屋大学大学院 生命農学研究科

青木 弾， 松下泰幸， 福島和彦

飛行時間型二次イオン質量分析（ TOF―S IMS ） は高い平面分解能と 表面感度を有するイメ ージング質量分析

の一種である。 本稿では植物試料を対象と し た細胞壁構成成分のケミ カルマッ ピングについて， TOF―SIM S を

用いた研究例を紹介する。 高分子成分は通常フラグメ ント イオンと し て検出さ れるため， まず細胞壁構成成分の

フラグメ ント 化挙動について述べる。 特に複数の構造単位および結合様式を有するリ グニンについて， これまで

に得られた成果をまと める。

TOF―S IM S を用いた分析例と し て， 植物中の特定組織・ 細胞におけるリ グニンの相対量および化学構造解析

について紹介する。 心材成分の分布状況を分析すること で， 古材の辺材―心材境界を決定し ， 伐採年を推定し た

例についても述べる。 さ らに最新の研究例と し て， 凍結試料を用いた c ryo―TOF―S IMS 分析について紹介する。

これまで水溶性成分の分布をそのまま可視化すること は困難であったが， 凍結試料を cryo ―TOF―S IMS 分析に
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供するこ と で， 水溶性リ グニン前駆体の細胞分布が明ら かになり つつある 。 パルプ・ 製紙化学分野における

TOF―SIM S 分析例についても紹介する。

（ 本文８４ ページ）
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ブラジル王子パペイス社の紹介

王子イメ ージングメ ディ ア株式会社 技術部
秋元真也

OPE 社は中南米の感熱紙・ ノ ーカーボン紙の製造を牽引するメ ーカーである。 同社は， 王子ホールディ ング

ス（ 当時王子製紙） がフィ ブリ ア社より 事業買収を行う ２０１１ 年以前より ， 同情報用紙に関する技術供与を受け

ており ， 現在， ブラジル国内において， およそ８０％ のシェ アを占める。 設備については， 抄紙機を２ 台， 塗工

機を３ 台有し ており ，１ 年の生産能力はおよそ１２０，０００ t である。 近年， 中南米諸国における需要増加が予想さ

れること から， 増産投資を検討中である。

OPE 社の感熱紙は， ファ ッ クス用紙， レシート 用紙， ATM・ クレジッ ト 用紙， ラベル， チケッ ト ， 宝く じ 券

のラインナッ プがあり， レシート 用紙， ATM ・ クレジッ ト 用紙に関し ては， 品質差を判別し やすいよう に色分

けを行っており ， 事実上の業界スタンダード と なっている。 また， ラベル， チケッ ト 及び宝く じ券用途の製品に

関しては， 保存性を付与するための， 保護層のコーティ ングを行っており ， ユーザーの要求に合った製品作り を

行っている。

OPE 社の他事業所と の関わり については， 親会社である王子イメ ージングメ ディ アに属する海外事業所３ 拠

点（ OPE 社除く ） と ， 日本国内の神崎工場と の間で， 定期的に交流ミ ーティ ングを実施しており ， 生産技術面・

販売面での情報交換を実施し ， コスト ダウンや品質改善に取り 組んでいる。

先に述べたと おり ， 王子イメ ージングメ ディ アは海外４ ヶ所に情報用紙の製造・ 販売拠点を有し ており ， その

中でも OPE 社は， 中南米地区における重要な拠点である。 今後も関連事業所の協力を得ながら， 技術力を高め，

中南米地域での更なる収益向上を目指し ていく 。

（ 本文６ ページ）

U V インキ印刷物のリ サイクル性に関する検討

日本製紙株式会社 総合研究所
乙幡隆範， 豊田和昌， 平原知香， 福岡 萌， 後藤至誠

洋紙の需要減による国内の古紙発生量の減少， 並びに中国や東南アジア地域への古紙輸出増加により ， 再生紙

の原料と なる古紙は不足し ている。 一方， 印刷技術の発展により 印刷物は多様化が進んでおり， 特に UV 照射

により インキを硬化さ せる UV インキ印刷は， 環境問題（ 溶剤フリ ー） や短納期化への対応等の観点から， 商

業印刷の分野でも普及し はじ めている。 今回， 各種上物系古紙サンプルについて， ダート の発生し やすさ （ リ サ

イクル性） をラボ高濃度離解機及び PFI ミ ルを用いて評価し た結果， 従来 UV イ ンキ印刷物のほか， UV ニス

やポリ スチレンのオーバーコート 品のリ サイクル性が大き く 劣っていること を確認し た。 省エネ UV イ ンキ印

刷物は従来 UV インキ印刷物に比べリ サイクル性は良好であったが， 印刷時のUV 照射条件に大きく 影響さ れ

ること がわかった。 また， これら印刷物について， 印刷面の IR スペクト ルの違いに着目し， 従来法より も精度

よく リ サイク ル性を予測できる ATR―IR を用いた簡易判別法を開発し た。 この方法により ， 工場で古紙ベール

に含まれる印刷物のリ サイクル性を効率よく 判別できること から， 脱墨パルプ製造時のダート 低減， 品質向上に

つながると期待される。 UV インキ印刷物を含めた各種古紙のリ サイクル率向上に向け， 業界を挙げて技術開発

に取り 組んでいく こと が， 今後ますます重要になると 考えられる。

（ 本文１０ ページ）

TM P 設備能力増強による電力費削減の取り 組み

中越パルプ工業株式会社 生産本部 二塚製造部
杉本武志

近年の化石燃料価格の高騰を受け， 中越パルプ二塚製造部は微粉炭ボイラを２０１０ 年６ 月に停止し ， 発電単価

の安価なバイオマスボイラ１ 缶１ 基運転体制に移行し た。 その結果， 自家発電力は TM P 製造設備以外の設備で

Execu tive Summary 報文概要一覧

― 023 ―２０１６ 年４ 月



（ 本文１９ ページ）

すべて消費さ れ， TMP 製造設備の運転に用いる電力はすべて買電電力を使用する体制と なった。

TM P の製造には非常に多く の電力が消費さ れ， 買電単価の高い平日昼間帯は可能な限り TMP 製造設備を停

止するよう 努めたが， 貯蔵能力および生産能力の限界による原料バランスのため， 平日昼間帯の TM P 製造設備

運転は完全には回避できなかった。

そこで平日昼間帯TMP 製造設備運転の完全回避を図るため， 遊休設備を利用し た TM P 生産能力増強・ 貯蔵

能力増強を実施した。 この結果平日昼間帯における TMP 製造設備の操業を完全に停止できた。 このこと により

買電の契約電力量は設備増強実施前と の比較で５０％ 削減さ れ， 電力費のト ータルコスト が大幅に削減された。

停止し た中越パルプ二塚微粉炭ボイラは北陸地区最大級の遊休発電設備であったが， 東日本大震災後の電力不

足による需要に対応し ， 電力会社への電力供給のために２０１１ 年７ 月より 再度稼働すること と なっ た。 今回紹介

する TMP 製造設備能力増強の副次的な効果とし て， 再稼働した微粉炭ボイラの電力のすべてを電力会社に供給

すること が可能となったため， 安定し て北陸地区へ電力を供給できる体制が得られている。

（ 本文１４ ページ）

板紙マシンへのサーモコンプレッ サー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
伊藤由梨

レンゴー八潮工場は， 工場をあげての省エネルギーに取り 組んでおり ， その活動は社会的にも様々な面で認め

られてきている。 本報では， その活動の一環と して行った， 余剰蒸気の回収を目的と したサーモコンプレッ サー

の検討・ 導入について述べる。

レンゴーの抄紙機ではサーモコンプレッサーの使用経験が無かったが， 最低限必要な制御機器の構成を見出す

こと ができ， 操業の妨げになるよう な問題も無く ， 電力を消費すること なく 余剰蒸気の回収が可能であると いう

結果が得られた。 サーモコンプレッ サーを用いた余剰蒸気の回収は， 今回は必ずし も最適な設計と はならなかっ

たが， 抄紙機条件によっては非常に有効なシステムになると 思われる。

４ 号抄紙機 ド レネージシステム改造による省エネ

エム・ ピー・ エム・ オペレーショ ン株式会社 製造部
遠藤 哉

三菱製紙八戸工場４ 号抄紙機では， 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悪さ 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。

これらの諸問題を解決すべく ，２０１３ 年１２ 月にド レネージシステム改造を実施し ， 大きな省蒸気効果を上げる

こと が出来ている。

本報告では， 従来の問題点と して，

① ド レネージバランス崩れによる再発生蒸気の再使用量減少

② ロータ リ ーサイフォンによる高差圧化， ブロースルースチーム量増加

③ CD 内部スポイラーバー不足による乾燥効率低下

ド レネージシステム改造概要とし て，

①ステーショ ナリーサイフォン（ 以下， SS） 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

及びその省蒸気効果について紹介する。

（ 本文２４ ページ）
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セルロースナノ ファイバーの実用化に向けた検討
―機能性添加剤の開発―

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が世界的に行われており， 当社も新し いバイオマ

ス素材と して CNF の実用化に向けた開発に注力し ている。 CNF は結晶性の高いナノ 繊維で， 軽量・ 高強度， 低

熱線熱膨張などの特長を有し ており ， 様々な用途が考えられている。 その中で， 食品， 化粧品， 日用品などの増

粘剤やゲル化剤のよう な添加剤と しての利用は， 粉末セルロースや CM C など既存のセルロース製品と類似し て

おり ， 早期実用化が見込まれる。

当社の CN F の製造は， TEMPO と呼ばれる有機触媒を用いた酸化処理またはモノ クロロ酢酸でエーテル化す

る方法を主に検討し ている。 パルプをこのよう な化学処理すること でより低い解繊エネルギーでナノ レベルまで

微細化すること が可能と なる。 当社は岩国工場に設置し た実証機（ 生産量３０ t／年） を用いて， 量産化に向けた

技術開発および用途開発向けのサンプル提供を行っている。

現在， CNF は数％の低濃度の水分散液と し て製造し ているが， 添加剤と し て実用化するためには固形化する

こと が求めら れる。 し かし ， CNF 水分散液を単に脱水・ 乾燥すると CNF 同士が強く 凝集するため， 固形化し

た CN F に再度水を加えても元の分散体の透明性， 粘性を示さ ない。 再分散が可能な CNF 水分散体の固形化方

法とし て， pH 調整， 水溶性高分子の添加などの方法を見出し， ユーザーへのCNF 粉末品のサンプル提供も開

始している。

機能性添加剤と して既存の粉末セルロースや CM C， HEC などと は異なり， CN F はナノ オーダーで結晶構造

を維持し た繊維状態で分散し ている。 この違いから CNF は添加剤の特徴と し て， チキソ性が高く 分散安定性，

乳化安定性に優れていること ， 曵糸性がなく 肌に塗布し た際にべた付き感がないこと ， 高強度のゲル化が容易で

あること などが見出さ れている。 このよう な特性を利用して， 食品， 塗料， 日用品， 化粧品などへの添加剤と し

ての展開を検討している。

今後は， CNF の量産化技術の確立と CNF を利用するユーザーと の連携をさ らに強化すると と もに， 産業用

素材と し ての CNF の品質規格や安全性の評価を早期に確立する必要がある。 と く に機能性添加剤で食品や化粧

品の用途を考える場合， 安全性は重要な評価であり ， これについては大学， 公的研究機関と の連携が不可欠と 考

えている。

（ 本文３０ ページ）

溶解パルプ製造をベースと したバイオリ ファ イナリ ー事業の概要

王子ホールディ ングス株式会社 バイオリソース開発センタ ー
内田洋介

王子グループでは， 事業構造転換の一環と し て２０１４ 年５ 月より ， 王子製紙㈱米子工場にて広葉樹溶解パルプ

の製造， 販売およびフルフラールの製造実証試験を実施している。 今後， 国内での紙需要の縮小が予想さ れる中，

世界的な人口増加を背景に， 衣服の綿繊維の代替と なり えるレーヨ ン繊維， 液晶テレビ等の液晶フィ ルムの原料

と なるセルロースアセテート ， 薬の錠剤の賦形化剤等に使用さ れる微結晶セルロース等の需要増が見込まれ， こ

れらの原料と なる溶解パルプの需要増が期待さ れるためである。

溶解パルプの製造方法と し ては， 一般的にサルフ ァ イ ト 法（ DSP） と 前加水分解―ク ラフ ト 法（ D KP） の２

種が知られているが， 既存の製紙用クラフト パルプ製造設備を最大限に活用するため後者の方法を選択し ， 前加

水分解設備を挿入し て溶解パルプを製造している。 なお， チッ プ原料には， 持続可能な植林木であるユーカリ を

用い， 前加水分解時に発生するキシラン分解物の有効利用方法とし て， フルフラールを同時製造する方法につい

ても実証試験を実施し ている。

本発表では， 王子製紙㈱米子工場におけるバイオリ ファイナリー事業とし て， 前加水分解クラフト パルプ化法

による溶解パルプ製造と ， 前加水分解液を用いたフルフラール製造の同時製造の試みについて報告する。
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（ 本文３５ ページ）

８ マシン室給気バランス改善による防虫対策

日本製紙株式会社 大竹工場 工務部
森田裕一

白板紙を生産する大竹工場８ マシンは食品容器用途の製品を抄造し ており ， 製品への虫混入はユーザーからの

信用を失墜し かねない致命的な問題と なる。８ マシン建屋内で捕獲し た虫を分析し たと ころ， 外部侵入由来の虫

が全数の３／４ 以上を占めており ， 虫の侵入防止対策が重大な課題と なっていた。

外部からの虫侵入は建屋の陰圧が高いこと が主原因と考えられたため， 給気バランス改善による陰圧改善に取

り組んだ。 防虫効果と し ては「 陽圧化」 が理想的であるが， 給気ダクト 敷設等の設置スペース確保が困難であり，

また設備費が高額であったため，「 差圧ゼロ化」 案を採用し た。 なお， 給気ユニッ ト のタ イプと し てはダクト 敷

設を要さ ないものを選定し， 室内の空気流れを考慮し て１２ 台を配置し た。 またフィ ルタ 連続洗浄機能付給気ユ

ニッ ト と したことで， フ ィ ルタ 目詰まり 掃除の手間を省けており， 安定した給気が継続できている。

差圧ゼロ化の工事後， 虫の室内捕獲数を激減させること に成功し 期待以上の効果を上げている。 また虫捕獲数

がピーク値を示していた春から梅雨時期および秋時期においても大幅に削減できており， 年間を通し て低いレベ

ルまで抑えることができている。

本稿では， 工事前に行った調査内容， 給気ユニッ ト 配置検討の考え方および工事効果について報告する。

（ 本文３９ ページ）

２０１５ 年度低炭素社会実行計画フォローアッ プ調査結果

（ ２０１４ 年度実績） と温暖化対策関連情報
日本製紙連合会

先名康治

日本製紙連合会は日本経団連加盟の他の業界団体と 共に，１９９７ 年より 環境自主行動計画を策定し ， 毎年その

取り 組み状況を公表し て来た。２０１３ 年度からは２０２０ 年度に向けて新たな環境行動計画と し て「 低炭素社会実行

計画」 を策定し ， 地球温暖化防止に積極的に取り組んでいる。 主な活動目標は以下である。

・ ２０２０ 年度に化石エネルギー由来CO２ の排出量を， BAU 比（ ２００５ 年度のCO２ 排出原単位基準） で１３９ 万 t

削減する。

・ 森林資源の確保と CO２ 吸収のため国内外の植林事業を推進し ，２０２０ 年度までに植林面積を７０ 万 ha に拡大

する。

２０１５ 年度のフォローアッ プ調査結果（ ２０１４ 年度実績） によると，２００５ 年度の化石エネルギー由来CO２ 排出

量２，４９１ 万 t に対し ，２０１４ 年度の CO２ 排出量は１，８０５ 万 t となり ， 削減率は２７．６％であった。 また， CO２ 排出

原単位は，２０２０ 年度の目標値０．８５２ t に対し ，２０１４ 年度の実績値は０．７８１ t と なった。 これは， 各社が省エネル

ギー対策や， 非化石エネルギー源であるバイオマス燃料への燃料転換対策等を積極的に推進し てきた結果である。

但し ， 再生エネルギーの固定価格買取制度により近年バイオマスボイラーが多数設置されており， 今後はバイオ

マス燃料の調達が計画通り に進まない懸念があるため，２０１６ 年度に低炭素社会実行計画のレビューを行う 予定

である。

本報告ではこの調査結果を報告すると と もに， 現在の日本の紙パルプ産業のエネルギー事情や２０２１ 年度以降

の２０３０ 年度に向けた温暖化防止対策と なる低炭素社会実行計画（ フェ ーズⅡ） の概要， さ らには温暖化防止対

策に関する最近の情報を紹介する。

（ 本文４４ ページ）
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寄 稿

日本・ カナダナノ セルロース国際シンポジウム参加報告
―２０１６ 年１ 月２６ 日カナダ大使館にて開催―

紙パルプ技術協会
宮西孝則

カナダ大使館はカナダから科学者と プロジェ クト リ ーダーを招聘し て「 日本・ カナダナノ セルロース国際シン

ポジウム」 を主催し ， 日本の企業， 大学， 研究機関， 政府から約１００ 名が参加した。 本報告では講演の概要を紹

介する。

森林製品産業（ 木材， 紙パルプ， 燃料） は持続的で再生可能な循環型産業であり ， 次世代製品と し てバイオエ

ネルギー， バイオ燃料， バイオ化学製品， バイオマテリ アル（ 例えばナノ セルロース） を挙げている。 カナダに

は８ つの研究開発グループを統括する国家戦略研究ネッ ト ワークがあり FIBRE と 呼ばれている。 大学， 研究機

関， 企業がメ ンバーと なり ， 大学教授１００ 名， 大学生・ 博士研究員４００ 名が参加し ている。 バイオエコノ ミ ーに

関する研究ネッ ト ワークとし ては世界最大であり，FP I イノ ベーショ ン（ 旧カナダ紙パルプ研究所： PAPR ICAN ）

と 強い協力関係にある。 Arbo raN ano はセルロースナノ ク リ スタ ル（ CNC） の用途開発を行う 研究ネッ ト ワー

クで２５ のプロジェクト から構成されている。

カナダの大学はナノ セルロースの基礎科学を重視し ， CN C を汎用品の代替ではなく 新規物質と し て可能性を

研究し ている。 ブリ ティ ッ シュコロンビア大学（ UBC） は， バイオ製品研究開発のリ ーダーシッ プを発揮でき

る人材を育成すること を目的と し て， 大学院に新し い修士課程を設け， エンジニアリ ング， 森林科学， 経営学を

必修にし ている。 ナノ セルロース研究開発のアプローチは， 日本と カナダでそれぞれ特徴があり今後の展開に期

待したい。

（ 本文６２ ページ）

寄 稿

仮想技術による抄紙機の改良
ピータ ー・ フェ ゼラ， エリ ッ ク・ バーグフリーダー

翻訳： 宮西孝則

多く の抄紙機は数回増産工事を行う 。 復旧， 換気平衡， 排熱， 蒸気システム， コンデンセート システムなどさ

ほど重要だと 見做さ れていない工程には特に関心が払われていないが， 省エネルギーの概念は劇的に変化し てい

る。 エネルギー効率， 紙品質， 生産性の相関関係が複雑なため， 乾燥工程を深く 解析せずに抄紙機の消費エネル

ギーを最適化すること は不可能であり ， 抄紙機の仮想モデルを数式で表すこと が最短で最も効率的な道である。

設備投資を実施して抄紙機の乾燥効率を向上させ省エネルギーまたは増産を図る場合， 工事開始前にその効果

を効率的に実証する唯一の方法がコンピュータ ーシミ ュレーショ ンである。 改造工事が始まってから不測の事態

を招かないよう に事前に設計を最適化し ファ インチューニングする。 メ ーカーが保証するパラメ ータ ーを抄紙機

のモデルに入力し動かし てみることによって， このモデルが有効な解析ツールであり ， 全ての技術的課題の解決

を支援し ， プロジェ クト リスクを著し く 減少さ せること が明らかになる。 コンピュータ ーシミ ュレーショ ンはプ

ロジェ クト のコスト を低減さ せ， 最適な解決策を提供し ， 短期間の立ち上げを実現し プロジェ クト に高収益をも

たらす。

尚， 本報告の一部は Tokyo Pap er２０１５ でフェ ゼラ氏が発表し， オースト リ ア大使館の要請で全文を翻訳し

て紙パ技協誌に掲載する。

（ 本文６６ ページ）
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寄 稿

国際製紙及び塗工化学シンポジウムと国際紙物性会議参加報告
―２０１５ 年１０ 月２９ 日～１１ 月１ 日東京大学にて開催―

紙パルプ技術協会
宮西孝則

２０１５ 年１０ 月２９ 日～１１ 月１ 日の４ 日間にかけて Tokyo Pa per２０１５ が東京大学にて開催さ れた。 本学会は，

第９ 回国際製紙及び塗工化学シンポジウム（ IPCCS） と 国際紙物性会議（ IPPC） と の共同開催である。

IPCCS は， スウェーデンとカナダのコロイド 化学， 界面化学の研究者が中心と なって約３ 年毎にスウェ ーデ

ンと カナダで交互開催さ れてきた。 IPPC は紙物性に関する国際会議であり， IPCCS と IPPC の共同開催は，

２０１２ 年に次いで２ 回目である。 参加総数は１４８ 名で， そのう ち海外からの参加者が６０％ であった。 研究発表の

割合は海外の研究者が７５％ に達し， 近年国内で開催さ れた紙パルプ研究に関する国際会議では最大規模であっ

た。主な参加国はスウェーデン，カナダ，フ ィ ンランド ，中国，フランス，韓国，オースト リア，タ イ，ノ ルウェ ー，

ド イツで， 米国， 英国， オースト ラリ ア， スイス， ルーマニア， ブラジルからの参加もあり， 日本を含めて１７

か国の国際会議となった。

日本からは， 東京大学， 京都大学， 九州大学， 筑波大学， 東京農工大学， 高知大学， 東京家政大学， 慶應義塾

大学， 王子ホールディ ングス， 日本製紙， 北越紀州製紙， 大王製紙， 荒川化学工業， 栗田工業， 星光化学が貴重

な研究成果を発表し ， 活発に質疑応答を行った。 開会式では， 実行委員長である東京大学大学院磯貝明教授が開

会挨拶を述べ， 続いて紙パルプ技術協会が日本の紙パルプ産業の現状について特別講演を行った。 開会式終了後，

参加者は２ 会場に分かれ， IPCCS は東大キャンパス弥生講堂一条ホールにて， IPPC は中島ホールにて口頭発

表を行った。 全部で７８ 件の口頭発表と ２８ 件のポスタ ー発表があった。 IPCCS の発表はナノ セルロースが多く ，

大きな関心を集めた。

（ 本文７０ ページ）

シリーズ

日本の製紙産業の技術開発史
第６ 回 和紙産業の対応及び環境への意識

飯田清昭

和紙の生産は， 江戸時代では以下のよう であった。

製法は， 基本的には古く からの踏襲で， 楮， 三椏を原料と し て， 手作業で， 手漉きであった。 し かし ， 各藩は，

重要な産業と し て保護し ， 育成していた。 その紙をベースに， 木版印刷による出版文化が栄えた。

明治になり ， 新しい生活様式とし て活字印刷と 紙器が持ち込まれると， それに適し た品質の洋紙が輸入さ れ，

和紙は印刷紙と しての用途を失った。 し かし ， ここから和紙の反撃が始まる。 藩の統制がなく なった自由な雰囲

気の中で， 吉井源太に代表さ れる技術開発が行われ， 円網抄紙機の導入， 新製品開発， 開かれた技術交流等で，

生産を維持，１９１５ 年頃（ 最初の洋紙生産から４０ 年後） まで， 洋紙を上回る生産（ 金額） を行った。 代表的な製

品が， コッ ピー紙と し て統計に載せられている薄紙で， タ イプライ タ ー用紙や典具帖紙であり，１９１３ 年の統計

で輸出量が３５０ ト ンであった。

し かし，１９２０ 年を境に， 急速に生産が減少し た。 木材パルプを原料と し て， 大型抄紙機で生産する洋紙と は

価格と 供給能力で競争できなかった。 その中で， 和紙の特徴を生かし た高機能紙が新し く 開発さ れてきている。

これはまた別のテーマである。

（ 本文７７ ページ）
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総合報文

日本の紙パルプ産業の現状
―Tokyo Paper２０１５ 特別講演―

紙パルプ技術協会
宮西孝則

紙パルプ産業は世界で最も歴史のある産業の一つで， 環境に調和し ながら文化の担い手と し て素晴らしい素材

と 製品を提供し ている。 紙は幾多の技術革新を経て進化を続け， その伝統は現代に引き継がれている。 日本の紙

パルプ産業は， 省エネルギー， バイオマス燃料への転換， エネルギー効率の高い設備の導入などによって二酸化

炭素排出量を１９９０ 年と 比較し て著し く 削減し ている。 ブラジルでは， 遺伝子組み換えユーカリ が開発さ れ， Su-

zan o 社は政府の認可を得て商業規模の植林テスト に乗り 出す予定である。 成功すれば収量が増加し 伐採期間が

短縮さ れ製紙産業に大きな波及効果をもたらすであろう 。

先進国では， オンディ マンド デジタ ル印刷が急速に伸びており， カタ ログの４０％， ダイレクト メ ールの５０％

が数年以内に切り替わると予測さ れている。 特にインクジェ ッ ト の伸びが著し く ， 製紙会社はそれに対応し た用

紙を開発している。

米国では， TAPP I が高歩留まり 化学パルプ， 省エネルギー型黒液濃縮法， プロセス排水の再利用， 抄紙機ド

ライヤー入口水分の低減， ナノ セルロース， 高付加価値バイオ製品を次世代研究テーマに挙げている。 ヨ ーロッ

パでは， CEP I が共晶溶媒を最優秀テーマと し て選定し ， 木材からリ グニンを選択的に抽出し ， 化学パルプや機

械パルプに代わる新し いパルプ化法を開発する。 日本では， 経済産業省が主導してナノ セルロースフォーラムを

立ち上げ， 会員相互の情報交換を密にし て実用化を加速させ， 既に様々な企業， 大学， 政府機関など２６０ 以上の

団体と 個人が会員登録し ている。

先月， 東京大学大学院磯貝明教授と 齋藤継之准教授が， セルロースナノ ファ イバー TEMPO 触媒酸化に関す

る画期的な研究業績により， フランス国立科学研究センタ ー西山義春博士と 共に， アジアで初めてマルクス・

ヴァーレンベリ 賞を受賞し た。 この賞は，「 森林・ 木材科学分野のノ ーベル賞」 と 言われている。 心からお慶び

申し上げると と もに， 本学会の成功を祈念する。

（ 本文９０ ページ）

本號の表紙繪美人紙漉の圖について

この繪は橘珉江筆， 彩色職人部類からと つた。 浮世繪師珉江は， 名は正敬， 玉樹軒と

號し， 初め縫箔師であつたが， 寶暦， 明和の頃から彩筆を採り ， 新たに摺込の描法を工

夫して世に知られ， 春信風の美人畫が好評を博した。 摺込の方法は普通に合羽刷と猖称

さ れるもので， 型紙によつて色彩を摺込むのである。 本號に帖付したものは止むなく 原

色版によつたが， 原画は彩色あく までも鮮麗で， 普通の版畫とは自ら類を異にしてゐる。

職人部類は安永三年に初版を上梓し， 次で天明四年に蜀山人の序文を添へて再版し， こ

れが専ら世に行はれてゐる。 著者の生歿年月は詳らかでない。

（ パルプ紙工業雑誌第１ 巻第１ 號２６ 頁）
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エアード ライヤー ブローノ ズル更新による省エネ効果
―石巻工場N６ マシン―

日本製紙株式会社 石巻工場 製造部
山口英世

日本製紙㈱石巻工場は， 現在６ 台の抄紙機と ２ 台のオフコーターを有し， 年産８６ 万 t の洋紙生産能力を持つ。

エネルギー面においては主力の微粉炭ボイラー，２ 基の回収ボイラー，１ 基のバイオマスボイラーを有し， 洋紙

の生産規模だけでなく 各設備の充実面からも当社の基幹工場と なっている。 石巻工場の更なる増強を図る事を目

的と し て，２００７ 年１１ 月に国内最大級の生産能力（ １，００５ t／日） を持つ N６ マシン（ オンマシンコータ ー） を稼

働し， 主に微塗工紙， A３ コート 紙の生産を行っている。

N６ マシンは常用抄速域でのエアード ライヤー乾燥能力限界およびエアード ライヤー内両耳部カラー粕由来の

欠陥・ 断紙問題を抱えていた。 今回バルメ ッ ト 社より ， 新し いノ ズル導入により乾燥効率改善（ 省エネ） と 共に，

エアード ライヤー内での耳部走行性安定化が図れると の紹介があった。そこで，本課題の解決を図るために２０１４

年９ 月に改造を行った。 本改造工事により ， 当初目標を超える省エネを達成し ， エアード ライヤー内でのシート

走行性においても当初目的レベルまでは達成し ていないが， 一定の改善効果が認められた。

本報では， 改造工事の概要および改善効果について報告する。

（ 本文１ ページ）

新規ポリ マーを配合し た低圧ボイラ用水処理薬品の特徴と

その適用事例
栗田工業株式会社 ケミ カル事業本部 技術統括部門

森 信太郎

小型貫流ボイラ等の低圧のボイラ設備の燃費性能向上に伴い， 水処理の重要性が一段と 高まっている。 特に，

ボイラに付着するスケール（ ボイラに供給さ れる水中のカルシウムイオンやマグネシウムイオン， シリカなどの

成分が析出し ， ボイラ内に付着し たもの） は， 熱交換を阻害すると と もに設備での様々な障害の原因となるため，

スケールの付着を防止し て熱効率や設備の耐久性を維持する水処理薬品が欠かせない。 しかし ， 分散効果のみを

有する従来の薬品素材では， ボイラ缶内の硬度成分が薬品の処理能力を超えた場合はスケールとなり ， 水管に付

着したスケールを別途除去処理する必要があった。

そこで， これまでのポリマー素材を見直し ， スケールの分散だけでなく 除去効果を併せ持つ新規素材の開発を

行った。 新規ポリマー（ ド リ ームポリ マー ） はボイラ内のスケール成分を良好に分散さ せ付着を防止するこ と

はもと より ， 新たな機能により スケールが付着した場合でも素早く ， 効果的に除去できる特徴を有する。 これに

より ， ボイラの伝熱面を常に清浄な状態に維持し， 高効率ボイラの性能維持や安定運転の実現を通じ て， 各工場

の省エネルギーに貢献する。

また本素材は， 鉄に対する腐食性も極めて低いため， 従来のスケール除去剤を使用する場合に不可欠であった

腐食を回避するための特別な水質モニタ リングが不要であり ， 通常の運転条件のまま， 一剤で安定し た処理効果

を発揮する。 さ らには， ボイラ水のブロー量削減による節水にも寄与し ， 各工場のニーズに幅広く 応えること が

できる。

新規ポリマーを配合し た様々なタイプのボイラ向け水処理薬品は， 主力商品とし て国内外での省エネルギーに

貢献し ている。

（ 本文５ ページ）
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臭気問題に関する取り 組みと課題

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 分析センタ ー
田原江利子， 杣佳次郎

当社分析センタ ーには， グループ全体の臭気に関する相談や異臭クレーム分析の依頼が多く 寄せられる。 その

内容は， 悪臭防止法に関連し た公定法分析から， 製品に異臭がする場合の原因調査分析まで多岐にわたっている。

本報告では， 私たちの臭気問題に関する取り 組みを環境臭気と製品臭気の二つに大きく 分け， それぞれについ

て事例を交えて紹介する。

環境臭気への対応には， 悪臭防止法に定められた臭気指数測定法（ 人間の嗅覚を用いる測定法） と ６ 段階臭気

強度法を活用し ている。 臭気官能評価実施者（ パネル） は嗅覚が正常であること が前提であるため，５ 基準臭を

用いた嗅覚検査により パネルを選定する。 特に都市部の工場や周囲に生活居住地域が隣接し ている場合には， 工

場の排気が周辺におよぼす影響に注意する必要があるため，現場で官能評価を実施するとと もにサンプリング（ 直

接捕集と 吸着捕集） を実施する。 吸着捕集し た成分を機器分析すること で， 臭気成分の発生要因を絞り込むこと

ができた。

製品臭気の対象になること が比較的多いのは，包材と して使用される白板紙や段ボールであり ，カビ臭（ ２，４，６―

ト リ クロロアニソール： ２，４，６―TCA および２，４，６―ト リブロモアニソール： ２，４，６―TBA） によるクレームや出荷

停止は内容物への影響も大きいこと から注意を払っている。 白板紙製品のカビ臭が問題と なったと き， 工程使用

品からカビ臭がすること を官能評価で確認し， 機器分析でカビ臭の前駆体である２，４，６―TCP（ ト リ クロロフェ

ノ ール） を高濃度で検出したことから， 木材防腐剤由来であること が示唆さ れた。

（ 本文１０ ページ）

シャッ ト ダウン時の活性汚泥養生運転手法

無臭元工業株式会社 水環境ソリューショ ン部
林 賢治

紙パ排水処理の特徴の一つと し て， 年に１～２ 回， シャッ ト ダウンにと もない， 長期の無負荷期間が与えられ

る点を挙げることができるが， その間の養生運転方法によっては， 活性汚泥処理機能の低下や汚泥性状の劣化を

招き， 立上げ時に様々なト ラブルをもたらす。 養生運転方法は工場ごと に様々であるが， 近年， シャッ ト ダウン

期間が延長するとと もに， 従来， 問題の生じ なかった工場においてもト ラブルとし て顕在化するよう になり ， 養

生運転方法の見直し を図る必要が生じ ている。

実際に養生運転方法の違いによる汚泥活性や立ち上げ時の処理水質への影響を机上試験で調べると ， 連続曝気

では， 汚泥の自己消化や解体にともなう COD 生成と濁り ， および汚泥活性の低下が生じ ， 無曝気では腐敗によ

る有機物の溶出， 浮遊細菌による白濁， および汚泥活性の低下が生じ ， 間欠曝気では， これらの影響が軽減さ れ

る結果と なった。 また， BOD 源の添加も有効であった。

無臭元工業では， こう した知見や他分野での経験をもとに， 紙パ排水処理におけるシャッ ト ダウン期間中の養

生運転方法の提案を行っており ， その概要を紹介する。

（ 本文１４ ページ）

高機能歩留り 剤「 リ アライザー FX シリ ーズ」 による

新規ウエッ ト エンド コント ロール技術
ソマール株式会社 技術開発部
春日一孝， 但木孝一， 大石浩之

弊社では， 現在主流であるカチオン性歩留り 剤と アニオン性歩留り 剤からなるデュアル添加システムに代わる

新し いコンセプト の歩留り向上システムの開発に取り 組んできた。

その結果と し て， 高機能凝結剤「 リ アラ イザー A シリ ーズ」 と 高機能カチオン性歩留り 剤「 リ アライザー R
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シリーズ」 からなる「 アクシーズシステム」 を上市し ， 競合他社と の差別化を図ってきた。 し かし ， 近年の用水

のクローズド 化や古紙配合率の増加によるピッ チや持ち込み灰分の増加により ， 内添薬剤の添加量が依然と し て

増加傾向にある。 歩留り 剤に関し ても， 従来のデュアル添加システムやカチオンシングル添加システムだけでは

不十分なケースも増えてきている。 本稿では， 新たな試みと し てアニオンシングル添加に対応したアニオン性高

機能歩留り剤「 リアライザー FX シリ ーズ」 を開発し， 従来の歩留り システムと の比較を行った。 その結果， 従

来技術以上の歩留り 物性・ 地合い・ 薬剤定着性の向上が可能と なっ た。 また，「 リ アラ イザー A シリ ーズ」 と 併

用し たニュータ イプデュアルシステムの検討により ， さ らなるウエッ ト エンド 物性の向上が期待できる結果と

なった。 今後も， リ アライザー FX シリーズを中心とし た歩留り 剤添加システムの開発を進め操業安定化に貢献

し たいと 考えている。

（ 本文１９ ページ）

PAM 系乾燥紙力剤の最新技術動向

星光 PMC株式会社 製紙用薬品事業部 技術統括部
信国茂樹， 茨木英夫， 吉谷孝治

乾燥紙力剤は， 紙・ 板紙にと って重要な基本物性である乾燥紙力を向上さ せる効果だけでなく ， 濾水性や歩留

り を向上させる効果も有する， 製紙産業には欠かせない多機能性の内添薬品である。 し かし ， 近年は抄紙 pH の

上昇による硫酸バンド（ PAM の定着助剤とし て機能）の失活， 工水使用量の削減による電気伝導度の上昇と いっ

た動きによって，PAM の定着にとって厳しい抄紙環境と なっている。このよう な状況下においても優れた PAM

の定着， ならびに紙力効果を発揮する新規な PAM 系紙力剤を開発し た。

PAM のパルプ繊維への定着向上手法とし ては高分子量化やイオン性基の導入量を増やすこ と が挙げられるが，

高分子量化に伴う 製品粘度上昇による使用性（ ハンド リ ング） の悪化や， イオン性基の導入量増加に伴う 紙力発

現部位の減少による紙力向上効果の低下といった欠点があった。

弊社は， 新規な製造プロセスを導入すること で， より 高度に分岐し た PAM （ 高分岐PAM ） の開発に成功し，

固形分や製品粘度が従来PAM と同じ であるにもかかわらず， 分子量は約２ 倍， ポリ マーの広がり も大きく し た

PAM を得ること が可能となった。 さ らに， 新規成分を導入すること で， 従来困難であった硫酸バンド 不使用条

件においても PAM の定着および紙力向上効果を高めること が可能と なった。

今後も抄紙環境は悪化する方向に進み， 紙力剤をはじ めと する内添薬品は効果が発現し難い状況が続く と 予想

さ れるが， これらの新規な PAM 系紙力剤は問題解決の一助になると 考える。

（ 本文２５ ページ）

画期的な塗料設計と優れたコスト 効率を実現可能にする

次世代の機能性バインダー
Kemira Japan 株式会社 営業部

大西達也
ケミ ラ社 製紙ビジネス＆アプリ ケーショ ン開発事業部

ヤン ―ルーケン・ ヘメ ス
ケミ ラ社 サーフェイスケミ カル事業部

コリ ン・ リ ュー

塗工カラー用バインダーが果たすべき主な役割は， 処方の乾燥重量の８５％ 以上を占める顔料を結合さ せるこ

と である。 また， 印刷用インクの吸収と 乾燥を促進すること で， 紙の印刷性にも 影響を及ぼす。 そこ で， 近年，

様々な表面特性や粒径を有する顔料と 様々な印刷方法のニーズに十分に対応できるタ イプの塗工カラー用バイン

ダーが開発さ れてきた。

塗工カラーのコスト の５０％ 程度はバインダーの費用であると 考えられるため， そのコスト 削減が新規バイン

ダー開発の主な目標の一つと なっている。 バインダーと して使用さ れる澱粉はSBR ラテッ クスより はるかに安

価であるため， カラー処方における澱粉の使用量を増やすこと が一般的である。 汎用のマッ ト 系艶消し紙やシル
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クペーパーに対するプレ塗工の場合， さ らにはト ッ プ塗工の場合には， こう し たこと が行われる。 但し， バイン

ダーと し て添加される澱粉の量が多過ぎると ， 結合強度を低下させ， 光沢度の低下や折り 目， 割れ目， モッ ト リ

ングなどの不具合が生じ る結果， 塗料固形分の減少やハイシェ ア粘度の上昇を招き， 低塗布量での操作が困難に

なる。

本稿では， Kem ira 社の開発し た従来のバインダーの常識を打ち破る驚く べき特徴を持つ Fenn ob ind バイ ン

ダー技術が， 塗料の性質にどのよう な変化をもたらすのかを明らかにすると と もに， 塗布層のレオロジー， 安定

性， および塗工紙や塗工板紙の印刷適性への影響についても検討する。 なお， この技術は特許取得済である。

（ 本文３０ ページ）

FUTU RA 社の家庭紙向け加工機最新技術

「 アンド ロメ ダコンセプト 」
株式会社マツボー 産機一部製紙機械グループ

竹山康宏

イ タ リ アの家庭紙加工機メ ーカーのFUTU RA 社（ イタ リ ア） は，２００２ 年の創業以来， 多数の独自技術を盛

り込んだワインダーを世界各国の家庭紙製造企業に納入している。 本年６ 月にイタ リ アのルッ カで開催さ れたイ

ベント 「 iT’s t is s ue」 では， これまでの技術を更に進化さ せ「 アンド ロメ ダコンセプト 」 と 銘打っ た最新技術

が紹介さ れた。

コンセプト は自動化と 効率化， 製品の高品質化に観点が置かれている。 ジャンボロールのハンド リ ングから始

まり ， エンボッ サー， リ ワインダー， ト リムカッ タ ーからログソーに至るまで， 作業員の介在を極力少なく し て

いる。

また革新的なレイアウト により省スペース化も同時に実現し た。 新型ワインダーでは巻き始めと 巻き終わり ま

でエンボスを潰さず均一な巻き取り が可能。 これらの優れた技術は今後国内の家庭紙製造に大きく 貢献できると

考える。

（ 本文３４ ページ）

革新的なソフト ネス評価法 ティ シューソフト ネス

測定装置 TSA の紹介
日本ルフト 株式会社 科学機器部

宮岡博之， 佐々木邦雄

ティ シューが機能的であるか， そう でないかを決定するための最も重要な特性の１ つは，「 柔らかさ 」 である。

柔らかさを評価する実際に使える物理的な測定方法はないが， いわゆる「 手触り 感審査員」 が手で手触り 感を

決定し ている。 正確性の高い評価のためには， 何人もの審査員の選択と ト レーニングに関し て高度な要求が求め

られる。 しかし ， 避けられないエラーの許容範囲を下げること 非常に難しい。 そのため客観的な物理的試験方法

が必要と されてきた。

その要求に応えるため独国 em te c 社より 革新的なソフト ネス測定装置ティ シューソフト ネス TSA が開発さ

れた。従来とは全く 異なる方法で３ つの物理量を検知し ，アルゴリズムを用いて顧客の手触り 評価（ ハンド フ ィ ー

ル） のランキングと 相関づけすること が可能である。

TSA の原理を以下に記す。

まずティ シューサンプルに触れたと きのヒ ト の感触について， 主に３ つのパラメ ータの影響を考えている。

・ 本当の柔らかさ （ 一本の繊維の剛性等）

・ 滑らかさ ・ 粗さ （ クリープ加工・ エンボス加工等）

・ 剛性（ 繊維の剛性等）

本当の柔らかさ ， 滑らかさ を， 装置によるブロード の回転で発生する振動・ 雑音を， 振動センサーで検知し 数

値化する。 剛性をサンプルに圧力をかけた時の変位で数値化する。
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これらは個別に数値化されるため， 個々のパラメ ータ に着目した開発を行う こと ができる。 さらにこれらパラ

メ ータ をもと にアルゴリ ズムで顧客の手触り 感評価と の相関づけが可能である。 今まで人による手触り感と いう

主観的な評価から， 客観的で信頼性の高い評価を得られる。 この装置による実際の測定例も紹介する。

（ 本文３７ ページ）

シリーズ

日本の製紙産業の技術開発史
第７ 回 まと めと考察

飯田清昭

明治維新により ， 新し い文化・ 生活様式と し て印刷（ 活版印刷） と 包装（ 紙器） が導入さ れると ， それに適し

た洋紙が輸入さ れ， それを真似ること で国内の製紙産業が生まれた。 そのテイク オフに３０ 年を要し たが， その

後， GD P が年率３ ％ で伸びる中で， 洋紙生産量は年率１０―６ ％ で伸び続け， 輸入紙に代わって需要を占拠し て

いった。 技術的には， テイクオフまでの３０ 年間にその後の産業の発展の準備がなさ れていた。

その一つが東京高等工業出身者を中心とする技術者群で， 若い時に海外を知る機会を与えられ， その後の工場

建設・ 操業で創意と 工夫を発揮し た。

抄紙機についても， 輸入機のコピーから出発し， 輸入新鋭機の技術を模倣し ながら， 国内需要の半ばを供給で

きるまでになった。 それに合わせて， 抄紙用具も国産化されだした。

日本の製紙産業史の最大の特徴は， 早い時期にぼろ・ わらから木材パルプに転換（ アメ リ カより 約１０ 年遅れ），

抄紙機を持った一貫工場を目指し たこと である。 富士山麓や木曽の針葉樹から， 北海道， 樺太へ展開し， 王子製

紙苫小牧工場に代表さ れるよう な競争力のある工場を建設し ていった。

この明治期の発展を支えた要因とし て江戸時代の識字率や工学的なレベルの高さ があげられている。 ただ， 江

戸時代には， 産業革命期のヨ ーロッパで見られた人と 物の自由な移動（ 情報の自由な流通） が制限さ れていた。

明治期になり ， この制約が解かれこと で， 爆発的と 言えるよう な技術発展が可能になっ たと 考える。 その中で，

紙は， 情報と 物の自由な移動を可能にする手段とし て社会に大きく 貢献してきた。

（ 本文４１ ページ）

第９ 回特許庁審査官と の意見交換会

紙パルプ技術協会
宮西孝則

米国特許商標庁（ USPTO） はグローバル・ ド シエ（ G lob a l D o s s ie r） の一般公衆向けアクセスを開始し た

と 発表し た。 グローバル・ ド シエは五大特許庁（ 日本， 米国， 欧州， 韓国， 中国） の出願書類や審査経過情報等

に無料かつワンスト ッ プでアクセスできるシステムであり， 五大特許庁の協力により 構築が進められている。

職務発明制度の見直し を含む「 特許法等の一部を改正する法律」 が公布さ れた。 従業者等がした職務発明につ

いて， 契約等においてあらかじ め使用者等に特許を受ける権利を取得さ せることを定めたと きは， その特許を受

ける権利はその発生時から使用者等に帰属する旨規定し た。「 相当の対価」 の文言を， 企業戦略に応じ て柔軟な

インセンティ ブ施策を講じること を可能とするとと もに， 発明者の利益を守るため， 金銭に限定せず金銭以外の

経済上の利益を与えることも含まれるよう にするために，「 相当の金銭その他の経済上の利益」（「 相当の利益」）

に変更し た。

プロダクト バイプロセスクレーム（「 PBP クレーム」） の解釈に当たっては， 物が同じ かどう かで判断する「 物

同一説」 と製法に限定し て解釈する「 製法限定説」 があり ， その解釈が争点と なっていた。 最高裁は， PBP ク

レームは物同一説で解釈すべきと し， 出願時において当該物をその構造または特性により直接特定すること が不

可能である等の事情（「 不可能・ 非実際的事情」） が存在し ない限り， PBP クレームは不明確であると 判断さ れ
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る可能性がある。 不可能・ 非実際的事情の基準等はこれから議論さ れること と なると 思う が， PBP クレームを

利用し にく く なるよう に思われる。

（ 本文４７ ページ）

研究報文

有機導電性ポリ マー―シリ カ複合体の合成， 分析， 応用
＊１東海大学 大学院工学研究科光工学専攻

＊２東海大学 総合理工学研究科総合理工学専攻
杉浦泰斗

＊１
， 小松 功

＊２
， 前田秀一

＊１，＊２

プリ ンテッ ド エレクト ロニクスの分野において， 導電性のあるインクを使ったインクジェ ッ ト プリ ント に関す

る関心が高まってきている。 一般に， 導電性のあるインクは銀や銅のよう な金属のナノ 粒子を使ったものが主流

である。 生物学的分野で導電性インクの応用を考えた場合， 金属性インクより も有機性インクのほう が好まれる。

なぜなら一般に有機性インクの方が生体適合性が高いからである。

無害な導電性ポリマーであるポリ ピロール， ポリ アニリンを利用し 実験を行なう 。 粒子分散剤と し てシリ カ粒

子を用いること で，ラズベリ ーのよう な形状のナノ 粒子の導電性ポリ マーを合成することができる。複合化によっ

て， 通常は加工性に劣る導電性ポリ マーを加工しやすい形態へと変化さ せた。

電子ペーパーの分野では， マイクロカプセル泳動方式による表示方式が通常の紙の視認性に近く ， 最も好まれ

ている方法である。 この電子ペーパーの泳動粒子は表面を界面活性剤で覆われており ， これが粒子の凝集を防い

でいる。 しかし ， この界面活性剤の探索には多く のコスト と 時間がかかっている。 ポリ ピロール―シリ カ複合体

粒子及びポリ アニリ ン ―シリ カ複合体粒子は電気二重層による高いコ ロイド 安定性を持っている。 そこ で私たち

は， 界面活性剤を使用し ない導電性ポリ マー複合体粒子を電子ペーパーの表示素子と して用いること を行った。

ポリ ピロール―シリ カ複合体粒子及びポリアニリン ―シリカ複合体粒子を写真用紙上に塗工し 導電率を測定し た

ところ， 通常の写真用紙と比べ高い導電率を保有し ていること を確認し た。 これより ， ポリ ピロール―シリ カ複

合体粒子， ポリ アニリ ン ―シリ カ複合体粒子を導電紙と して使用することが出来ると 考える。

（ 本文６１ ページ）

国産第一号抄紙機について

写真は， 明治１２（ １８７９） 年に紙幣寮（ 現・ 国立印刷局） の製紙工場で使われた

国産第一号の抄紙機と， その上部に取り付けられていたプレート です。 当時， 日本

には複数の製紙会社がありまし たが， すべて欧米から輸入した抄紙機を使っていま

し た。

そう し た中， 官営の製造機関だった紙幣寮は， 殖産興業政策の下， 印刷や製紙に

関わる様々な製品の開発・ 製造を行っており ， この抄紙機は， 紙幣寮の機械部がア

メ リカ製の円網抄紙機を模して完成さ せたものです。 なお， 本機は， 紙幣用紙では

なく ， 切手用紙などの製造に使われました。

（ 国立印刷局 お札と 切手の博物館 学芸員 川仁 央）
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特別講演

鉄鋼CO２ 排出量・ 原単位計算方法 ISO 化
一般社団法人日本鉄鋼連盟 エネルギー技術委員会

手塚宏之
（ JFE スチール株式会社 技術企画部 地球環境グループ）

鉄鋼業においても他産業と 同様， 成長が著しい新興国での省エネ・ CO２ 削減の重要性が認識されている中， 日

本鉄鋼業が主導して２０１３ 年３ 月に策定された， 製鉄プロセスから発生する CO２ 排出のパフォーマンスを把握す

るための方法を定めた「 ISO１４４０４」 が， 新興国鉄鋼業の省エネを推進するツールと し て大きな役割を果たし て

いる。

ISO１４４０４ は特別な計測機器等を必要と せず， 粗鋼生産量， 原材料購買量・ 販売データ など， 通常の操業デー

タ のみで簡単に CO２ 原単位を計算できると いう 特徴がある。 また ISO１４４０４ では， 製鉄所からの実 CO２ 排出量

ではなく ， 製鉄所外で製造さ れた中間材を作る際に排出さ れた CO２ も 「 間接排出」 と し て製鉄所内で製造さ れ

た場合と 同様にカウント する手法を取っている。 鉄ができるまでには複数のプロセスを経るが， 製鉄所によって

は， 一部のプロセスを外部からの中間材の購入で賄う ため， 製鉄所からの実 CO２ 排出量のみに注目すると， 外

部購入資材の割合が大きいほど CO２ 排出量が少なく 見えてしまう が，「 間接排出」 の導入によってこれを補正し

て， 製鉄所の効率を正し く 評価すること ができる。

ISO１４４０４ は， 第一に日本の鉄鋼業が世界最高のエネルギー効率を誇ることを「 見える化」 するための手段と

し て， 第二に新興国鉄鋼業での省エネ推進のツールと し て， そして第三に日本のインフラ輸出を後押しするもの

と して， 大きな役割を果たし ている。 日本鉄鋼業は１９７０ 年代以降のたゆまぬ省エネ努力により ， 優れた省エネ

技術（ ハード ） を有しているが， ISO１４４０４（ ソフ ト ） と ハード をパッ ケージ化して国際展開すること により ，「 日

本鉄鋼業の省エネ技術の海外展開」 を後押し し，「 日本の技術による気候変動対策への貢献」 の拡大を目指し て

いる。

（ 本文３ ページ）

蒸気再圧縮方式エバポレーターの操業経験

北越紀州製紙株式会社 新潟工場 工務部 汽力課
青山千晃

新潟工場で保有する５ 系列のエバポレータ ーの内， 稼働後３５ 年以上超過し た２ 系列の最新設備への更新を計

画し， 平成２７ 年６ 月に実運用に入った。 今回導入し た H 系エバポレータ ーは， 再加圧ファ ンで蒸気を再圧縮す

る方式 Va po r―Re―Com pre s s ion ―Sys tem （ 以下 VRC 方式と 略す） を採用し ， 給液缶での黒液濃縮処理を進

め， 省蒸気， 黒液濃縮能力アッ プを図った効率良い設備である。 黒液濃縮設備における VRC 方式の導入は， 住

重プラント エンジニアリ ング社製では， 国内初である。

設備導入前後で比較すると ， 工場全体のエバ燃料原単位が１０～１５％ 改善， 工場 CO２ 排出量は約７．３％も 削減

できている。 ブロワを運転することで， 電力使用量は増加するが， 給液濃度アップによる低圧蒸気削減量が大き

く ， 総合的に消費エネルギーは少なく なる。

本稿では， VRC 方式の設備概要及び導入効果， ト ラブル事例について報告する。

（ 本文８ ページ）

ハイパーフラッ ト ド ライブ システムの開発と 応用

バンド ー化学株式会社 産業資材事業部 技術部
中嶋栄二郎

ハイパーフラッ ト ド ラ イブシステム（ 略称： HFD） と は， 生産工場や商業施設などで稼動する空調機， 送風

機等の動力伝動とし て使用さ れている V ベルト からの置換用製品と し て開発し た省エネ伝動システムである。
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伝動ベルト のエネルギー損失は曲げ応力による損失が最も大きな要因であり， これを最小に抑えるためには，

伝動ベルト の厚みを薄く することが有効である。 最少厚みを実現できるのは平ベルト であるが， 平ベルト には伝

達能力の不足， ベルト 走行時の蛇行， 張力低下によるスリッ プ等の解決の難易度が高い問題があり ， V ベルト 駆

動が多く に用いられてきた。

当社では１００ 年超の歴史を持つ総合ベルト メ ーカーとし て， 経験と 実績による高い技術力を背景に， 平ベルト

の走行位置を自律制御さ せる蛇行制御機構を開発し ， その蛇行制御機構に張力を維持するオート テンショ ナ技術

を組み入れることで平ベルト の蛇行や張力低下などの問題を克服し た。 節電， 長寿命， メ ンテナンスフリ ーを実

現し ， V ベルト に比べて平均７ ％ の節電効果を実現，寿命も３ 倍となり ，その他特長と し て V ベルト に比べ， ク

リーン性， 静粛性の向上も実現している。

（ 本文１２ ページ）

再生可能エネルギー由来の水素によるエネルギーシステム

株式会社東芝 次世代エネルギー事業開発プロジェク ト チーム
大田裕之， 栗田大史， 中川隆史， 河野龍興， 山根史之， 上滝直樹

東芝は， 純水素型の燃料電池や， 高効率の水素製造システム， あるいは系統制御を含めてエネルギーを高効率

に扱う エネルギーマネージメ ント システム（ EM S） の開発に長年取り 組んでおり， これらコアと なる技術を統

合し て， 水素社会に向けたシステムの製品及び技術開発を進めている。

そのひとつと し て， 再生可能エネルギーの余剰分を水素電力貯蔵により， 平準化し 需要に合わせて発電するこ

とをコンセプト とし た新しいエネルギーシステム， H２One TM を開発し 製品化し た。２０１５ 年の４ 月から川崎市で，

H２One TM のBCP モデルの実証を開始し ており， 実証実験においては再生可能エネルギー， 貯蔵し た水素と蓄電

池のみで目標の７ 日間の運転継続を達成した。 また， 水素吸蔵合金を採用すること により ， 大量の水素を長期間

にわたって利用すること を可能とし た， リゾート モデルの開発を行った。 本モデルにおいてはハウステンボス株

式会社のスマート ホテル「 変なホテル」 第二期棟に設置される予定である。

一方， 近年では温暖化ガス排出に対するルールが広がっており， 工場への再生可能エネルギーの導入が進めら

れている。 東芝では， 必要エネルギーを温暖化ガス排出量ゼロで供給するための工場向け水素システムの開発を

進めており， それはパルプ・ 紙・ 紙加工品製造業の工場にも適用が可能である。

その他新たな取組と し て， 環境省委託の水素サプライチェ ーン実証事業を２０１５ 年より 北海道にて開始し てい

る。

これからも， 東芝は再生可能エネルギーを利用し た発電システム， 水電解装置， 燃料電池などの水素社会の実

現に必要な技術を併せもつ企業とし て， 水素の製造から利活用までを統合し た経済的なエネルギーソリューショ

ンを提案していく 。

（ 本文１７ ページ）

～人がいなく て悩んでいる工場へ～「 サテライト 型省エネルギー」

日本ビジネス革新コンサルティ ング株式会社―JBIC―
城田靖彦

本社主導の下（ 推進本部と なり ） で複数の工場（ 自社工場又はグループ会社の工場） に本社技術部各工場担当

が加わり 省エネ合同プロジェ クト を編成し， 組織的に活動を展開し ていく サテライト 型の活動推進方式を紹介す

る。 その進め方とし ては， JBIC の省エネ手法をベースに統一推進方式という 合同会合形式で省エネの進め方（ 手

法）・ 考え方の理解， 分析情報の共有化， 問題指摘や対策検討， 技術課題検討， 進捗確認検討等をチーム員全員

で行う 。 そし て会合は工場持ち回り で合同ミ ーティ ングを行い各種交流も含めて本社・ 工場一体の省エネ活動を

展開し ていく ものである。

昨今ではこれまでの単一推進方式（ 工場単位） における課題とは異なった課題が上がってきており ， その課題

に対応し たサテライト 型省エネルギーの進め方が有効と 考えられ展開し ているものである。
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それらの課題と は，

１） 事業所が海外も含めて数多く あるが， 省エネをどのよう に進めていけば良いかわからない。

２） 本社と 工場の認識の違い， 意見すれ違い， 立場の違いが活動を展開し にく く し ている。

３） 一つ一つの事業所の規模がさほど大きく なく 一事業所でプロジェ クト は組みづらい。

４） 事業所（ 工場） 間で改善情報共有しているが， 実行に及ばない。

５） 事業所（ 工場） 間の活動進捗に違いがあり， 足並みをそろえにく い。 ばらつきが生じ る。

６） 人が出せず集中し た活動ができないこと から大きな成果が得られにく い。

など。

これらの課題を踏まえ， サテライト 型省エネを採用し た際のメ リ ッ ト は，

１） 各工場少人数制でチームの編成が可能である。

２） 複数以上の工場が同時期に， 省エネルギー効果が出せる。

３） 本社と 工場間の交流が出来， 組織が活性化する。

４） 本社技術部， 各工場の知恵・ 刺激が得られる。

５） 競争の原理が働き活動に勢いがつく 。

６） 社内で継続できるしく みを形成する。

７） 本社主導型の省エネ展開を図れるよう にし， 全工場の収益貢献が図られる。

８） 情報共有のために対象工程に対する深い知識・ 情報が求められ， 技術情報の整備や省エネスキルの向上が

図られる。

以上の観点から， サテライト 型の省エネ運営方法についてその要点（ ノ ウハウ） を JBIC の省エネ手法と 合わ

せて紹介する。

（ 本文２３ ページ）

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を「 生産計画に基づく エネルギー使用量見込みに対し１．５％削減」 と 設定し， 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 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，２０１３ 年度

中津工場では６４ 件の省エネ案件を実施し， 原油換算５１０ kL／年を削減し た。 このう ち省エネ推進チームは半年

間の活動で１９ 件を実施し， 原油換算１２２ kL／年を削減し た（ 全体の２３％ に相当）。

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２９ ページ）
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アンド リ ッ ツの最新回収プロセス・ パルプ製造技術とコンセプト

ファ イバーラインと回収プロセスの融合・ 最適化の実例
アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部

土棚政人， 長峰大輔， 川上千明

クラフト パルプ製造では， 調木， 蒸解， ファ イバーライン工程により パルプを得る一方， 黒液を濃縮・ 燃焼し

て薬品および熱を回収する。 これらの工程は， 従来独立したシステムと して扱われ， 個々に進歩を遂げてきたが，

２０００ 年代に入ってパルプ生産設備が大型化さ れるに伴い， 総合パルププロセス・ プラント メ ーカーが装置一式

を EPC 受注するよう になった。 言い換えれば， メ ーカーには， 各プラント 間の垣根を越え， プラント 全体を最

適化・ 効率化すること が求められるよう になったのである。
‥ ‥‥

そう し た背景の中， Me ts a Fib re 社が発足さ せた Aa ne ko s ki B io pro du ct M ill プロジェ ク ト において， アン

ド リ ッ ツはファ イバーラインを含む主要プロセス技術を担当すること と なった。 パルプ製造・ 回収の両工程を融

合し 最適化を行う と いう 視点のもと ， また， 長年の研究開発によって培った最新技術は， 省エネルギー・ 創エネ

ルギーにつながるものである。

本稿は， その取り組みについて記述し たものである。

（ 本文３３ ページ）

リ グノ ブースト
―クラフト パルプ工場からのリグニンの利用の拡大―

バルメ ッ ト 株式会社 営業部 パルプ＆エネルギー設備担当
山下 宏

世界各国での炭酸ガス排出削減の取り 組みが近年，積極的に行われている中で，再生可能資源への注目が集まっ

ている。 その関心のほと んどは， 再生可能エネルギーに注がれていると 言えるが， バイオマス資源については，

エネルギー源と しての可能性に加えて， 各種素材の原料とし ての可能性にも目が向けられている。 その中で， 先

進国を中心と し てリ グニンへの関心が高まっている。 リ グニンはエネルギー源とし てその使用が広く 行われてい

る。 近年新たに注目さ れているのは， 化成品の原料と し ての可能性である。 これまで， 重油を原料と していた多

く の化成品がリ グニンと いった再生可能資源から作られる可能性が高まっている。 リ グニンの化成品の原料と し

ての使用方法が確立さ れると ， その付加価値は大きく 高まることが期待されている。

弊社はクラフト パルプ工場の黒液からリグニンを商業的に取り出す技術を確立し た。 すでに， 北米と 北欧でそ

れぞれ商業プラント が稼働を開始し ている。 本稿では， 弊社のリグニン抽出についてのこれまでの取り組みと 商

業プラント の稼働状況の一部を紹介する。

（ 本文４０ ページ）

優れた強度と 操業性を有する紙塗工用次世代型ラテッ クスの開発

日本エイアンド エル株式会社 研究所 ラテッ クス研究グループ
河口拓郎， 加茂晶也

紙塗工用ラテッ クスは塗工紙の品質に大きな影響を及ぼすため， 品質向上のための検討がなされてきた。 これ

まではラテッ クスポリ マーの粘着成分の量と 粒子内の分布を最適化すること で強度と 操業性のバランスを取るよ

う に設計されてきた。 更なる強度と 操業性の向上のために効果的な機能性成分をラテックスポリマーの粒子表面

に導入し た高機能性ラテックスを開発し た。

高機能性ラテッ クスの強度と 操業性を従来型ラテッ クスと 比較すると ともに， ラテックスのフィ ルム物性， お

よび， 顔料と ラテッ クスの相互作用を確認し ， ド ライピック強度に関する考察を行った。

高機能性ラテッ クスのド ライピッ ク 強度は従来型ラテッ ク スと 比較すると３０％以上良好であった。 ラテッ ク

スのフィ ルムの伸びと 応力を測定し たと ころ， 高機能性ラテッ クスは従来型ラテッ クスに対し てフィ ルムの伸び
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を保ったまま， フィ ルム応力が著しく 向上し ていた。 このこと から， 強固なフィ ルムと なり ， ド ライピッ ク強度

が向上し たと 考えられる。

さらに導入し た機能性成分は顔料である炭酸カルシウムと の相互作用が確認されており， カオリ ン系の顔料配

合に比べ， 特に炭酸カルシウム系の顔料配合におけるド ライピック強度の発現が顕著であることがわかった。

操業性の指標と なる塗料の洗浄性を確認し たと ころ， 従来型ラテッ クスより も 高機能性ラ テッ クスは良好で

あった。 機能性成分は親水性であるためバッ キングロールのフロークリ ン部での洗浄水になじ みやすく なり ， 洗

浄性が向上し たと考えられる。

今回開発し た高機能性ラテッ クスではフィ ルム応力の向上， 炭酸カルシウムとの相互作用により ド ライピッ ク

強度が向上するとと もに操業性が向上し た。

（ 本文４４ ページ）

研究報文

ヒ ト の皮膚に学んだ立体感を示す壁紙の研究
＊１ 東海大学 工学部光・ 画像工学科

＊２ 東海大学大学院 工学研究科 光工学専攻
a）黒田総合技研株式会社

黒田章裕＊１，a）， 児玉晃季＊２， 奥田浩輝＊１， 宮間千歳＊１， 前田秀一＊１，２

壁紙には意匠性， 機能性が求められ， 素材やデザインを大きく 変革さ せてきた柔軟性に富んだ歴史を持つ。 一

方， 我々の一番身近な光学材料の１ つに皮膚が挙げられる。 皮膚は光学的には半透明な層状構造体であり ， 光が

侵入深度により 分離さ れる色分離機構や， 皮膚の層状構造の層間での多重反射など複雑な光学特性を持ち， 化粧

品産業を除けば， 意外にこの光学特性を利用し ている産業は少ない。

我々は， 赤ちゃんの皮膚を見た時に感じるみずみずし さ， 奥行き感に注目し ， 皮膚を光学的に生体模倣し たモ

デルを開発し ， その光学特性を評価すること で， 奥行き感に優れた立体スクリ ーンを開発し ， 壁紙への応用を試

みた。

現在産業的に多用さ れている３ D の原理は， 両眼視差を使用し たものであり， 専用眼鏡や複雑なディ スプレ

イの構造を必要とし ， かつ膨大なデータ 処理が必要な点が， 手軽に使いにく い問題を起こし ていた。 これに対し

て， 我々の光学模倣モデルは片目立体視に基づく 原理を用いており ， 両眼視差を使用し たものではないため， 専

用眼鏡が不要なこと， データ の立体化処理は自動的にスクリ ーン側が行ってく れるため， 既存の２ D のデータ

がそのまま利用できること， 構造が単純で大型化が容易なこと ， プロジェクタ ーがあればすぐに立体投影が可能

で， 高性能のコンピューターを必要と し ないこと ， スクリ ーンが明るいこと 等を特徴と し て有し ている。 一方，

皮膚と 同様に映像を投影した際の高い解像度は期待できず， 飛び出し てく るよう な立体映像も得られないが， 既

存の壁紙にはない， 立体的な風景画が投影さ れているよう な独特の意匠性が得られる特徴がある。 これは壁紙の

求める意匠性， 機能と も通じ るものがあると 考えている。

（ 本文５２ ページ）
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２ 年連続エネルギー原単位４ ％ 削減達成，

そし てこれからの取り 組み
大津板紙株式会社 製造部 動力課

西浦弘智

大津板紙株式会社は，１９５５ 年（ 昭和３０ 年） に操業を開始し て以来， 環境保護への取り 組みを最優先と 位置付

け， 環境に優し い板紙（ 段ボール原紙） の製造・ 販売をおこなっている。２００４ 年１ 月には， それまでの C 重油

を燃料と した発電システムから都市ガスへ燃料転換するとと もに， ガスタービンコージェネレーショ ンシステム

を導入し ， 大幅な環境負荷低減と 省エネルギーを達成し た。 し かし ながら， 地政学的リ スクと 円安を背景と し た

燃料価格の騰勢は否めず， 昨今ではエネルギーコスト の上昇対策が， 喫緊の経営課題と して浮上し ている。 その

よう な中， 全社一丸と なり 省エネルギー活動に取り 組み，２０１３ 年から２ 年連続エネルギー原単位４ ％削減を達

成した。

コスト 面での経済性に重点を絞ること で， 明確な省エネルギー目標を掲げること が出来， 継続的かつ組織的に

省エネルギー活動を展開すること が可能となる。 今回の講演では， 省エネルギーが出来ない理由を当たり 前にせ

ず， なぜ省エネルギーを行う のかを理解し， 従業員自らが取り 組む体制を整えること の重要性を取り 上げる。

（ 本文１ ページ）

江別工場における省エネの取り 組み

王子エフテッ クス株式会社 江別工場 施設部
林 賢一

王子エフテッ クス㈱江別工場は， 産業用から家庭用紙まで幅広い分野で求められる特殊紙に力を入れて生産し

ている。 年々生産品目の多様化が進み， パルプ製造， 抄紙各工程で特殊紙生産対応設備が増えているため， 工場

総エネルギー量は増加傾向にあるが，２０１５ 年度は工場総エネルギー量の約１．２％ に相当する省エネルギーを ISO

目標と し て掲げ， 従業員一丸と なって取り組んでいる。 また， 当工場敷地内に建設さ れたバイオマス発電所（ 王

子グリ ーンエナジー江別㈱所轄） が２０１６ 年１ 月より 営業運転に入っ ており， 両社一体と なってエネルギーの有

効利用を図るべく ， 省エネ活動を進めていると ころである。

本稿では， 近年パルプ製造工程で実施した省エネ事例とし て， パルプ漂白に使用する二酸化塩素製造設備の操

業管理値を固定概念にと らわれず大胆に見直し ， 設備投資ゼロで大きな省エネ効果を得た「 二酸化塩素製造設備

（ R８） における省電力」 と， パルプ蒸解工程から抽出し た希黒液の濃縮用蒸気をわずかな設備投資で大きく 削減

し た「 酸素晒後洗浄フィ ルタ ーシール水削減によるエバポレーター省蒸気」 について紹介する。 また， 現在王子

グリーンエナジー江別㈱と共同し て取り 組んでいる「 バイオマス発電復水器冷却水（ 温水） の有効利用」 につい

て概要を述べる。

（ 本文７ ページ）

省エネルギーの観点から見た最近のボイラ用水処理薬品

栗田工業株式会社 開発本部 薬品開発グループ
森 信太郎

紙・ パルプ産業は電力消費量が多く ， またパルプ化工程や抄紙工程で多量の中低圧蒸気を使用し ている。 この

ため， ボイラで得られる高温高圧蒸気はまず蒸気タ ービンでの発電に利用さ れた後， 中低圧蒸気をプロセスで利

用するコージェ ネレーショ ン（ 熱電供給） システムが導入さ れるなど， 積極的な省エネルギー活動が一貫し て取

り 組まれている。 ボイラ水処理の観点でも， 省エネルギーはもちろん， ヒド ラジンを用いない等の安全性に考慮

し た取組みが他業種に先行し て進められてきた。

一方， 低圧ボイラが主体で用いられる段ボール加工工場では， 組立工程における低圧の乾燥用蒸気が工場の全

エネルギーの中で， 約半分と 大きなウェ イト を占めるため， 蒸気原単位削減の要望が強く ， 有圧でド レン回収率
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が高い工場へと 変化し てきた。

本稿では， これら社会情勢を受けて進化し てきた最新のボイラ用水処理薬品の特徴を紹介する。 水処理薬品に

よる省エネルギーは， 新たに大きな設備投資なしに直ぐに実施できる施策と し て有効である。 ここでは， 国内外

５００ 件以上で高い評価を頂いている低圧ボイラ向け多機能ポリ マー： ド リ ームポリ マー を配合し たボイラ用水

処理薬品と， 欧州で１，０００ 件を越える実績があり， 近年は国内外の学会で注目さ れている皮膜性アミ ン： セタミ

ン について紹介する。

これらのボイラ用水処理薬品は， 主力商品と して国内外での省エネルギーに貢献できると 考えている。

（ 本文１１ ページ）

古紙処理設備の高効率化改造による省エネ

日本製紙株式会社 秋田工場 製造部原質課
高橋幹夫

日本製紙㈱秋田工場の古紙処理設備において， 高効率機器を導入し フローを簡素化すること により 省エネル

ギーを図った事例を紹介する。

改造ポイント は， 設置後２０ 年以上経過し ている横からロータ ーが接続さ れたタ イプのパルパーを， デト ラッ

シュシステムを含むパルパー本体の高効率化更新により 粗選機能をパルパーに負担さ せたこと である。 これによ

りパルパー後の粗選／精選スクリ ーン設備を集約できたため，機器削減による省エネルギーと なった。一方，テー

ル処理工程は， リジェ ク ト 処理量が増加することに対応した改造を同時に実施し， 離解機・ ポンプ等が若干増エ

ネルギーと なっ た。 結果と し てシステム全体では， 対象機器に対し て約６８０ kW ， 約３０％相当の省エネルギー

を実績計上でき， 当初計画値以上の効果を発揮している。

これら 改造工事は， ほぼスク ラッ プアンド ビルド 形式により 行われ，１４ 日間の工期で全工事を完工すること

ができた。 また， 改造にて設置したパルパー， スクリ ーン等の設備は垂直立上げができ， 以降， 操業上大きな問

題点は無く ， 各機器の所定能力を計画通り発揮している。

（ 本文１６ ページ）

モデル予測制御（ MPC） およびソフ ト ウェ アセンサーを用いた

連続蒸解釜の操業最適化

バルメ ッ ト オート メ ーショ ン Inc.
マンネ・ テルバスカント ， ラ ミ ・ ランタネン

バルメ ッ ト Ltd.
グレッ グ・ フレイリ ッ ク

スマーフィ ッ ト カッ パセルロースド ゥピン
ジュリ アン・ ノ イラウト

バルメ ッ ト オート メ ーショ ン株式会社 営業部
山本 篤

連続蒸解釜の制御の改善は， 最新の化学パルププラント における生産コスト の削減と 原材料消費量の低減に

とって非常に重要である。 し かし， 連続蒸解釜は， プロセス段階が多いこと ， 滞留時間が長いこと ， プロセス段

階と 変数との相互依存性が強いこと など課題が多く ， 制御が困難なプロセスである。 また， 原材料の特性や， プ

ロセスラインに沿った脱リグニンの状態を含め， 不可欠なプロセス変数の多く は測定が困難または不可能である。

これら多く の課題により ， 局所フィ ード バッ ク制御で設計と 調整が不適切な場合， パルプラインの品質変数の分

散を増加させてしまう 恐れがある。

そこで我々は， モデル予測制御（ M od e l P re d ict ive Co ntro l： M PC） に基づく 連続蒸解 APC（ Advan ce d

P roc es s Con tro l： 高度プロセス制御） ソリ ューショ ンを連続蒸解釜の制御に適用し 浸透釜のチッ プレベル， 蒸

解釜の液およびチッ プレベル，残留アルカリ ，およびブローカッパー価の制御を行った。この新規の制御ソリ ュー

ショ ンにより ， すべての品質変数を大幅に安定化さ せること に成功し た。 その結果と し て， 蒸解プロセスの安定
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性の向上や， カッパー価変数係数の３５％以上の低減があり， カッ パー価目標値の向上と 大幅なコスト 削減が可

能になった。

（ 本文２０ ページ）

独自の高剪断乳化システムに基づく 優れた ASA サイジング技術
―製紙用サイジング剤の化学的性質と装置の最適化によるサイジング性能の向上―

Kemira Japan 株式会社 営業部
田中光一

ケミ ラ社 製紙マーケティ ング事業部
ウォール・ アレキサンダー

製紙業界におけるほと んどの製造方法に当てはまる事であるが，サイズ剤と してのアルケニル無水コハク酸（ 以

下ASA） の性能は製品の化学的性質のみに依存するのではなく ， 添加剤および乳化方法に関する専門知識を十

分に生かし， デメ リ ッ ト の最小化とメ リ ッ ト を最大限に発揮する為の装置も必要である。

Kem ira 社は， 製紙工程でのサイズに関する要求性能を満たすこと を目的とし て， Fen no s ize AS シリーズの

ASA を設計， 製造し てきた。 残留オレフィ ンと オリ ゴマー物質の量を最小化し て ASA 分子を作る製法を開発

し ， 特許を取得した。 ASA サイズ剤の効果を十分に発揮する為には， より 強力な高せん断乳化システムが必要

であった。 製紙工程における ASA の性能に好影響や悪影響を及ぼす重要な要因も独自に評価すること ができた。

Kem ira 社では， 世界的に販売し ， 培ってきた経験と研究開発の専門知識を生かし て， Fenn os ize AS シリ ーズ

を顧客にとって最良のサイズ処方とし て確立する事ができた。

本稿では， このシリ ーズの化学的性質と用法に関する知識並びに技術サービスについて， 詳細を記述する。

（ 本文２７ ページ）

最新ライナーマシンのスタート アッ プ

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
行之内幸男

２０１４ 年１２ 月末， 最新ライナーマシンがスタ ート アッ プし た。 本プロジェ クト は建屋関係と 一部薬品添加設備

を除く ， 製紙設備の設計， 調達， 建設工事， 調整試運転立会いを含むフルタ ーンキーベースで， 各工程， 品質，

納期， 安全性など， これまで数多く の経験と 実績のある弊社の徹底さ れたプロジェ クト マネージメ ント によって

管理さ れた。

納入機器のほと んどは国内で製造さ れ， 全設備を供給すること で機械仕様の統一， 各制御システムの統合化，

操作性の統一など， 全面的に最適な設備の構築が行われた。 プラント と しての全体にわたるエンジニアリ ングは

高効率で省エネルギー化を可能と した。 設備の安全性についても徹底さ れており， 運転中の機械へのアクセスま

でもが管理さ れている。

製紙機械の総合システムサプライヤと して， ライナーマシン新設工事の据付， スタ ート アッ プまでのプロジェ

クト 概要を設備仕様と 共に紹介する。

（ 本文３１ ページ）
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多様化する汚れに対応したワイヤー・ プレスパート

汚れ防止薬品の新コンセプト
―粘性封鎖による汚れの系外排出―

株式会社メ ンテッ ク 薬品開発チーム
室矢知徳

ワイヤー・ プレスパート において， 要具への汚れ付着は， 断紙や欠点発生など， 生産性や品質低下を招く 要因

である。 特に， 古紙回収率が高い日本では， 古紙由来の粘着物（ 以下， 粘着異物） が汚れの核とし て問題と なる

こと が多い。

従来， 粘着異物のマシン付着によるト ラブル回避の手段と し て， 苛性ソ ーダや灯油を用いた要具の汚れ除去

（ バッ チ洗浄）， 外添ピッ チコント ロール剤等による汚れの付着防止などが行われてきたが， 生産性の低下や要具

劣化などを招く 恐れがあった。

そこで弊社は， 粘着異物問題に対し て， 内添ピッ チコント ロール剤に求められることの多かった汚れの粘着低

減効果に注目し ， 外添薬品『 ピッチガード CN２２３５』 を開発し た。

『 ピッ チガード CN２２３５』は， 粘着異物に対して， 内部， 及び， 外部の粘着性低減効果があり， 粘着異物を「 操

業中適度に付着させて系外に排出すること 」 ができる為， 弱い外力（ シャワーなど） でも系外排出が可能と なっ

た。 これにより ， 要具への物理的ダメ ージを最小限に抑える事が可能と なる為， 要具の寿命延長も期待できる。

さらに， 内添ピッチコント ロール剤と 比べて， より 少量で効率よく 粘着異物に作用する為， 粘着異物対策におけ

るコスト 削減等も期待できる。

本報告では， 最近のワイヤー・ プレスパート 粘着異物問題の深刻化に対応するため， 新たに開発し た『 ピッ チ

ガード CN２２３５』 に加え， 多様化する汚れに対し ても対処できるよう ， 改良・ 開発し た『 ピッ チガード CN』，

及び，『 ピッチガード R』 シリ ーズについて， 最新の開発コンセプト ， ならびに， 効果発現メ カニズムについて，

実機適用事例を交えて紹介する。

（ 本文３５ ページ）

紙中薬品の分布状態の分析（ Ⅳ）
―紙力剤ポリイオンコンプレッ クスの可視化と 開発への応用―

荒川化学工業株式会社 研究開発本部 製紙薬品事業部
油谷謙介

荒川化学工業株式会社 研究開発本部 開発推進部
東谷仁史

近年， 原料古紙の悪化， コスト ダウン， 環境問題への対応と いう 流れの中で， より 少量で効果を発現する製紙

用薬品が求められている。 このよう な状況下， 我々は薬品の効果発現メ カニズムを解明するためにパルプ繊維上

の薬品定着状態を調べ， 得られた知見をもと に， より 高い効果を発現する新規な薬品の開発を行っている。

今回， 特殊な技術を用いて SPM（ 走査型プローブ顕微鏡）観察を行う こと により ， ポリアクリ ルアミ ド（ PAM）

系紙力剤のポリ イオンコンプレックス（ P IC） がパルプ繊維表面に定着し ている様子を， より 鮮明な画像で観察

すること に成功した。その結果，PAM 系紙力剤の種類や抄紙環境の違いにより ，パルプ繊維表面に定着する PIC

の大きさ や状態が異なること を見出し た。 さ らに， より 大きな PIC がパルプ繊維表面に定着すると 高い紙力性

能を発現することを確認した。 このよう な知見を元に， 高電気伝導度条件下においても高い PIC 形成能を有し，

従来品対比で高い紙力効果を発現する新規PAM 系紙力剤の開発に成功した。

（ 本文４２ ページ）

Execu tiv e S umm ary 報文概要一覧

― 026 ― 紙パ技協誌 第７０ 巻第７ 号



（ 本文４７ ページ）

（ 本文６０ ページ）

寄 稿

第１８ 回木材・ 繊維・ パルプ化化学国際会議（ ISW FPC） の

研究発表から
１）東京大学 大学院農学生命科学研究科
２）筑波大学 大学院生命環境科学研究科

清水智子１）， 中川明子２）， 松本雄二１）

ISW FPC（ In te rna tio na l Sym po s ium o n W ood , Fib er a nd Pu lp ing Chem is try） は， 世界各国のTAPP I

（ あるいはそれと 同趣旨の機関） が共催し 開催国のTAPP I が主催する， TAPP I 関連では最大規模の国際会議で

あり，１９８１ 年に Eckm an D ays と し て第１ 回会議がスト ッ クホルムにおいて開催されて以後，２ 年に一度のペー

スで開催されている。

他の TAPP I 関連国際会議が個別課題についての応用研究・ 技術研究に重点を 置いている のに対し て，

ISW FPC は木材化学， パルプ・ 製紙化学， 繊維化学等に関する幅広い領域について基礎研究から応用研究まで

扱う こと から， 当該分野の研究者を網羅し得る大変重要な会議となっている。

２０１５ 年の第１８ 回大会はウィ ーンで開催さ れた。開催場所となった BOKU 大学は The U nivers ity of N a tu ra l

Res ource s and L ife S c ien ces V ien na が正式名称（ の英訳） であるが， 通常は BOKU 大学で通っている。

開催責任者は同大学の Thom as Ro s e nau 教授であった。

今大会では， 口頭で約９０ 件， ポスタ ーで約１３０ 件の研究発表が行われた。 本稿では， 口頭発表を リグニン，

パルプ化・ 漂白， バイオリ ファイナリ ， セルロース・ ファイバー・ 紙， その他， の５ つに分けて紹介し，

続けて とし てポスタ ー発表を紹介する。 各発表と も最初に【 】 内に日本語での記述があるが， これは， タ イ

ト ルの和訳ではなく ， 発表内容を簡潔に示そう と試みたものである。 なお， から のグループ分けは大会のプ

ログラムに沿った分類ではなく ， 筆者らが内容に即し て分類し なおし たものであること ， また， 紹介できるのは

全研究発表の一部であること をあらかじ めお断りし ておく 。

研究報文

オゾン代替とし てモノ 過硫酸処理を用いる広葉樹材

前加水分解クラフト パルプの完全無塩素漂白

筑波大学 大学院生命環境科学研究科
アンド リ タウフ ィ ッ ク リザルディ ン， アヨ ブ サラゲイ， 大井 洋

北越紀州製紙株式会社 技術開発本部
中俣恵一

本研究は， オゾン（ Z ） の代わり にモノ 過硫酸（ P sa） を用いるこ と により ， 完全無塩素（ TCF） 漂白と 無塩

素（ ECF） 漂白を改良すること を目的と し ている。 酸素（ O） 漂白と P sa 処理， 続く アルカリ 性過酸化水素（ E p）

処理， あるいは二酸化塩素（ D） 処理による漂白を行い， O―P sa―E p―P sa―E p および O ―P s a―E p―D シーケンスを提

案する。 またパルプの白色度と 粘度を改善するため， O 漂白においては高濃度パルプ処理を行い， E p 処理では

Mg SO４ を添加し た。 その結果， O ―P s a―E p―P s a―Ep シーケンスは O―P s a―Z ―E p より も良い結果を与え， ISO 白色

度は８７．３―８８．３％と な っ た。 し かし， 粘度は５．１―６．０ cP であっ た。 な お， O―P sa―Z ―E p では ISO 白色度が

８３．１％ で粘度は５．４ cP であった。 TCF 漂白シーケンスでは ISO 白色度８８％ 以上で粘度６．２ cP 以上と いう 溶

解パルプの基準を達成すること は難し かった。 TCF 漂白の可能性については， より 品質のよい原材料を用いて

検討する必要がある。 一方， ECF 漂白の O―P sa―E p―D シーケンスでは， ISO 白色度８８．１％で粘度７．３ cP のパ

ルプが得られた。 有効塩素換算の ClO２ 添加量は少量の０．５％ であり ， この結果はECF 漂白における塩素含有

漂白剤の使用をさらに削減できる可能性を示唆している。
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木材化学の基礎と 将来に対する提言

東京大学名誉教授
飯塚堯介

この報告では， まず初めに木材化学と いう 学問領域の特徴を， 研究対象である樹木の特質と それを考慮し た研

究の進め方の観点から述べた。 樹木の性状は同一樹種であっても生育環境によって異なること ， 一本の樹木でも

部位によって異なること 等に留意し， 試料調製においては細心の注意が必要であると し た。 次いで， 今後の木材

化学研究に対する期待と して筆者の個人的な視点から①木材のカスケード 型利用， ②木材の主成分分離， ③リ グ

ニン利用， ④セルロースナノ ファ イバー， ⑤新しいパルプ化法を取り 上げ， これらの分野の研究開発が木材資源

の有効利用の発展に寄与する期待を述べた。 なかでも最近活発に研究が進められているセルロースナノ フ ァ イ

バーは極めて大きな可能性を有し た新規材料であり ， 紙パルプ産業が中心と なって発展させて行く ことが必要で

あると し た。 また， リ グニン利用および新し いパルプ化法に関する研究開発はいずれも非常に重要な研究課題で

あるものの， 近年大きな進展が見られていない。 前者に関し ては蒸解排液リ グニンの特性に依拠し た開発が重要

であると して， 土壌改良剤開発研究の経験を概説し た。 また， 後者に関しては， クラフト 法に代わる新し いパル

プ化法の開発が待たれていると ころであり ， その可能性を秘めたパルプ化法と してアルカリ ・ メ タ ノ ール蒸解法

の興味深い実験結果を紹介し た。

（ 本文３ ページ）

連続蒸解装置の発展の歴史とアンド リ ッ ツの最新技術

アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部
萩原幹児

今日主流と なっている KP パルプ製造用の連続蒸解装置（ 連釜） は７０ 年の開発の歴史を有する。１９４０ 年代，

スウェ ーデン Kam yr AB の Joh an R ic hter により原料チップを安定し て連続的に高圧の反応槽に送り 込む高

圧フィ ーダー技術が発明さ れ， バッ チ釜方式に代わる連釜技術の歴史が始まっ た。 商業用１ 号機は， 日産５０ ト

ンの規模であったが， 現在は，５，０００ T／D 以上のパルプ生産， 原料供給と し ては１０，０００ T／D の大型連釜が稼働

し ている。７０ 年の間， KP 蒸解プロセスに様々な改良開発が， また， 改良プロセスの操業を可能にする数多く の

機器， 装置開発が行われてきた。

クラフト パルプ製造プロセスは， 理想的な相互プロセスで， 木材から繊維分を分離し ， 溶解した有機分と 使用

し た薬液は回収し， グリ ーンエネルギーとし ， 使用済み薬液は再生・ リ サイクルする。 原料と して木材を用いる

紙パ産業は， 今後の技術開発により化石燃料を全く 必要とし ない環境， 地球にやさ し いバイオマスプロセス産業

と して発展し て行く 可能性がある。 既に連釜技術は溶解パルプ製造用と して応用さ れ， 実用化された。 溶解パル

プは， 様々な用途に用いられ， 化石燃料由来の素材を減ずること ができる。２０１７ 年， 北欧において， 化石燃料

を全く 用いない Bioprod uc t m ill と称さ れる先進的な製紙工場が稼働する。 アンド リ ッ ツは，２１ 世紀の今日， 蒸

解プロセスを単一のものとし て捉えず， KP プロセスを総合的に融合・ 最適化バイオプロセスと し て開発し て行

く 。

（ 本文８ ページ）

蒸解釜， 洗浄機， 及び漂白設備の変遷

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

クラフト パルプの製造技術は， 連続蒸解釜， 洗浄機， 漂白設備などの開発に伴って， 進歩し てきたと 言える。

例えば， バルメ ッ ト が開発し た最新のクラフト パルプのプラント には， 新し い蒸解理論である見直さ れた最適ク

ラフト 蒸解の４ つの原則に基づいて開発し た COMPACT COOK ING TM 蒸解法， 出口濃度の高いプレス洗浄機

（ 例えば， TRPE） を主な構成設備と した洗浄工程， 改良型の酸素脱リ グニンシステムである OxyTrac TM， 高い
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脱リ グニン率を持つ高濃度オゾン漂白（ Z eTrac TM） などが含まれている。

海外ではこれらの技術・ 装置を用いた広葉樹クラフト パルプのプラント の設計生産能力は， 既に５，０００ AD t／

日に達し ている。 一方， 国内の既設ク ラフト パルプの工場を見ると， それらの多く は１９９０ 年代の前に建設さ れ

たもの， 或いはこれらの一部がさらに増産・ 改造さ れたものである。 国内の紙パルプの市場規模の更なる成長が

厳し く なった今日， 如何にし て既設のプラント に関する知識やプロセス技術を継承し ， さ らに最新のパルプ製造

技術を把握し てこれらの技術或いはコンセプト を既設のクラフト プラント に活用し て， 効率よく 操業させるかが

課題の一つと なっている。

このよう な状況を踏まえて， 本稿では連続蒸解釜， 洗浄機， 及び漂白設備の変遷を簡単に振り返ってみると 共

に， これらの設備， 及び技術の特徴について紹介することと する。

（ 本文２１ ページ）

K P 漂白における最適化システムの導入

日本製紙株式会社 秋田工場 製造部
満

日本製紙㈱秋田工場は， LBKP と NU KP の２ つのクラフト パルプ製造ラインがあり， 漂白工程は D o―E p―D１

のシーケンスである。 漂白工程の制御は， 従来， オペレータ ーが監視し ， パルプ品質の分析結果によるフィ ード

バッ ク制御であり， 完成白色度の基準未達がないよう 安全サイド での薬品調整となっている為， コスト 削減の余

地があり ， 我々はバルメ ッ ト 社製の KP 漂白における最適化システム（ 以下， 漂白 APC） の導入を計画した。

自動制御による操業安定と コスト 削減が期待される一方， その効果が不明瞭であった為， 操業データ の分析を

行い， プロセス変数（ 生産量， 各漂白段の滞留時間， 漂白薬品添加率， pH 等） を使用し たモデリ ングにより ，

従来の操業では最終白色度において偏差が±０．４５～０．５０ ポイント のバラツキがあること をつかみ， 漂白薬品使

用量を２．０～２．４％削減可能と 判断し ， 漂白 APC の導入に至った。

２０１５ 年５ 月からバンプテスト 及び制御チューニングを経て，９ 月から運用を開始し た。 その結果， 最終白色度

のバラツキが減少し ， 白色度の下限値は従来と 同じ 状態で， 平均値を下げることに繋がった。 漂白薬品使用量は，

それぞれ ClO２ 原単位が９０％に削減， NaOH 原単位が９６％に削減さ れた。 一方， H２O２ 原単位が１０８％ に増加

し たが， 漂白工程全体の最適化により， 高価な ClO２ を削減し ， 安価な H２O２ を増加さ せる漂白へシフ ト さ せた

為であり ， 漂白薬品全体では大きく 改善されている。

本稿では， 漂白APC の概要と その操業状況について報告する。

（ 本文２６ ページ）

日本型紙リ サイクルの現状と 直面している課題

公益財団法人古紙再生促進センタ ー
木村重則

２０１５ 年の日本の古紙回収率は８１．３％（ 前年比０．５ ポイント 増加）， 利用率は６４．３％（ 前年比０．４ ポイント 増

加） と ， 今日なお向上し ている。 この背景には日本の紙・ 板紙生産， 消費に占める板紙の比率増加もあるが， 都

市部を中心と し た古紙排出関係者による廃棄物削減， 資源化の継続的な取り 組み， 流通・ 使用関係者による低質

古紙利用努力， 中国・ 東南アジア等の経済成長に伴う 梱包材用原料古紙に対する需要の拡大が基本的な要因と し

て有る。

本稿では， 日本における古紙の回収・ 流通・ 利用の現状と 高い古紙利用率を支えている日本型紙リ サイクルの

仕組み及び特徴＜安価且つ良質古紙の確保＞を述べる。 次いで， 現在進行中の新聞用紙， 印刷・ 情報用紙の消費

減及び古紙の国際化が世界と 日本の古紙需給バランスに与える影響を分析し ， 日本の製紙産業各分野における古

紙利用上の課題及び対応方向＜リサイクル対応の強化＞について考察を行う 。

（ 本文３０ ページ）
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D IP 工程を構成する主要設備の基本とその最新技術

相川鉄工株式会社 技術部技術課
奥村順彦

国内の景気動向は明るい兆し を見せ始めたものの， デジタ ル媒体の普及や環境への配慮から， 紙の消費低迷傾

向は依然とし て続いている。 また海外への古紙原料の輸出傾向は， 中国の景気減速に伴い上げ止まった感はある

ものの減少する様子は見えてこない。 そのよう な背景から， 国内において， 良質な古紙原料の入手はより 一層困

難になってきている。 一方， 低坪量製品への対応や抄紙機の高速化等にともない， 完成原料に要求さ れる品質基

準はより 厳し く なる傾向も見受けられる。

この様な背景から， 国内の製紙現場においては， より 低級な古紙を原料と し て使用し ながら， 品質対策を最小

限のエネルギーにて実現する技術や設備， 歩留を可能な限り 維持できるよう な技術や設備などが必要となってく

る。 本稿では， D IP 工程を構成する主要設備の基本を紹介すると と もに， 低級化する原料古紙への最新の取組

みについて， 以下４ つの工程毎に紹介する。

１） パルピング工程

２） 粗選・ 精選スクリ ーニング工程， 及びフラクショ ネーティ ングシステム

３） 高濃度分散工程

４） フローテーショ ン工程

（ 本文３６ ページ）

キャタ ライザー型脱墨剤の開発
―UV 硬化型インク対応脱墨剤及び脱墨処方の開発―

日華化学株式会社 特殊化学品本部 研究開発部
田中多加志， 吉田武司， 豊原治彦

古紙のリサイクルは環境保護のため重要な課題である。 製紙業界では古紙利用率の向上に努めており ， 低級古

紙の利用は避けられない。 一方で脱墨パルプの品質はより高品質化し ており ， 低級古紙を高度利用し 脱墨パルプ

の品質を維持すること が重要になってきている。

中でも， 省エネルギー， VOC 成分を含まないなど， 環境保護に対応できる理由で， UV 硬化型インク印刷物

が増加し ている。 し かし ながら， UV 硬化型インクは， 硬化し た皮膜が強固であり， 融点が高く 高温処理し ても

微細化できない。 特にフローテーショ ン処理において大きいインク粒子を泡に吸着さ せて浮上させること が難し

く ， 系外に除去すること ができない。 古紙再生処理工場では， UV 硬化型インク印刷物を禁忌品と し て扱わなけ

ればならず， 古紙の分別が大きな負担と なっている。

現在， UV 硬化型インク印刷古紙に対し て優れた脱墨剤及び脱墨処方の開発が望まれており， 今回， 界面科学

と 触媒科学の技術をハイブリ ッ ド 化し ， 初めて UV 硬化型インクの分解を促進し 微細化できる『 キャタライザー

型脱墨剤』 を開発し た。

また，『 キャタ ライザー型脱墨剤』 は， 新聞のよう にパルプと の密着性の高い酸化重合型インクの分解を促進

し 優れた剥離性が得られ， 再生パルプの品質を向上すること ができた。

（ 本文４２ ページ）

ピッ チコント ロールの基礎技術と その最新動向
―N ISS IN ―ピッチコント ロールメ ソッ ド ―

株式会社日新化学研究所 研究部
多田秀和

近年の製紙業界では， 情報デジタル化の影響などにより古紙流通量が減少し ， 古紙品質の低下が懸念される中

で， 紙ユーザーからは紙品質の向上， 軽量化などが求められており ， 優れたピッチコント ロール技術が求められ
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ている。

ピッ チコント ロール方法にはピッ チ成分をパルプから系外へ除去する方法と ， ピッ チ問題が表面化するまでの

プロセスを抑止する方法があるが， ピッ チ問題の多く が原料起因である事などからパルプ工程でのピッチ除去が

特に重要である。

従来のピッ チコント ロール技術には， 非粘着化剤， 分散剤， 凝結剤， 酵素剤といった作用の異なる様々な化学

的処理方法があるが， どれも一長一短があるため， それぞれの特徴を正しく 理解し て使用する必要がある。

本稿では， ピッ チコント ロールの基礎技術の他， 最新の技術動向と し てフローテーショ ン用ピッ チ除去剤， 古

紙由来の粘着ピッチを分解する酵素製剤， 非粘着化／分散／凝結作用を併せ持ったハイブリ ッ ド 型ピッ チコ ント

ロール剤について紹介する。

（ 本文５０ ページ）

パルプ工程スケールコント ロールの基礎講座と最近の知見

伯東株式会社 化学事業部 四日市研究所 技術グループ
野口尊生

水を多量に利用する紙パルプ産業では， スケールと 呼ばれる難溶性塩汚れが経験さ れる。 このスケールト ラブ

ルは工程各所で発生するが， クラフト パルプ工程は， 水質， pH， 温度などの諸条件がスケールにと って好まし

いこと から， 特にスケールが発生し やすい。

クラフト パルプ工程では主と して， 炭酸カルシウム， シュウ酸カルシウム， 硫酸バリウムの３ 種類のスケール

が生成するが， pH 条件， 温度， 水質などの違いにより ， 生成個所は異なる。

スケール発生をコント ロールする方法とし ては， スケール生成 pH 域回避やパルプ洗浄強化によるスケール成

分持ち込み低減などが挙げられるが， どちらも実現困難である。 そこでスケールコント ロール剤を用い， スケー

ル発生を抑制すると いう 方法が一般的である。

スケールコント ロール剤と は， キレート 剤等とは異なり非化学量論的な添加量でスケールを防止する薬剤の総

称であり ， 対象スケールに最適な薬剤を選定すること が重要である。

また， 近年のダイジェ スタ ースケールコント ロール要求の高まり に応えるため， 次世代ダイジェ スタ ースケー

ルコント ロール剤デポナックス P―７８ を開発し ， 高い効果を示すこと を確認し た。

（ 本文５５ ページ）

森林総研におけるバイオマス研究

国立研究開発法人 森林総合研究所 木材研究部門・ 森林資源化学研究領域・ 木材化学研究室
池田 努

森林総研では， 以前より木材成分を有効利用するための研究に積極的に取り 組んでおり ， 現在においても数多

く のバイオマス研究が進められている。 今回は， その中でも， 産・ 学・ 官連携のもと で進められた課題を含む，

比較的規模が大きいプロジェ クト 研究を紹介する。

プロジェクト 研究の中には， 森林総合研究所内外にベンチプラント を建設し ， 原料となるセルロースナノ ファ

イバー（ CNF） やリ グニンを， 関係企業・ 研究機関に供給し ているものもある。 バイオマス利用に対し て興味

やアイデアはあるも のの， CNF やリ グニンを手に入れる手段がない企業および研究機関は多く ， 森林総研は，

CNF やリ グニンの供給元と なり ， これらの企業および研究機関のバイオマス研究をサポート する役割も果たし

ている。

（ 本文６０ ページ）
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エネルギーソースと しての木材資源の可能性と限界

北越紀州製紙株式会社 環境統括部
中俣恵一

現在， 間伐材等の未利用木材を発電用燃料と して利用することが注目され， FIT 制度に基づく バイオマス発電

ボイラが次々と 建設さ れている。 日本の森林の生長量の内， 利用可能な量は年間約２ 千万 m３ であるが， 未乾燥

の木材は発熱量が低いこと などから， この全量を発電用燃料に利用し た場合でも日本の総発電量の１ ％に満た

ない電力しか得ること ができない。

一方， 日本の国産木材使用量は年間約２ 千万m３ であり ， その３９％ を紙パルプ業界が製紙原料と し て使用し

ている。 山林の作業者数は限られていること や， 間伐材等の未利用材等とし て森林経営計画を策定し た森林や国

有林などからの（ 間伐ではない立派な） 木材も加えられたこと から， 燃料用途の伐採に山林作業がシフト し ， 製

紙原料用の木材伐採が大幅に減少する可能性が出てきた。

（ 本文６３ ページ）

クラフ ト パルプ製造設備改造後の操業経験

大王製紙株式会社 三島工場 クラフト パルプ部 クラフト パルプ第一課
松島賢治

三島工場では抄紙機の増設増産に対応すべく ， クラフ ト パルプ製造設備の増産改造を繰り 返し行ってきた。 そ

の増産改造は， 段階的に不足する設備を追加すると いう やり 方だったため， 機器台数やパルプ動線距離の増加等，

エネルギーの増大も伴う 結果と なっていた。

一方で， 生産構造の変化に伴い，２０１１ 年に NKP２ 系列を蒸解釜， 酸素脱リ グニン設備と 漂白設備からなる１

系列に集約し た。 LKP 系列でも２０１２～２０１３ 年に機器大型化（ 台数削減） や設備間の機器配置見直し による省エ

ネルギーを視野に入れた抜本的な増産改造を行ってきた。

今回， さらに生産品種のシフト によるパルプ使用量増加に対応するため， LKP 改造工事等で遊休と なった機

器を最大限に利用し て設備投資額を抑えた増産改造を行った。 その改造で NKP 系列の日産を６５０ t／日から９５０

t／日までアッ プし， 国内で最も高い生産能力を有する設備と し た。

改造のコンセプト は次のと おり である。

・ 蒸解方法改良による連釜操業性改善

・ 熱回収による省エネルギー

・ 洗浄効率アッ プによる薬品低減

・ 遊休設備の最大限の利用による機器大型化

蒸解工程は， チップコラム下降を促進できる Va lm e t 社の Com pa ct Coo king G１TM への改良， 合わせて精

選工程の増強， および漂白工程の改造を行った。

改造に先立ち操業員への教育を行い， 操業員全員参加での立ち上げと 操業安定に取組んだ。 この結果， 白液の

分散添加比率の調整や液比の見直しなど， 早期に運転のやり 方を掴むことができ， 当初目的と していた成果を前

倒しし て達成し た。

（ 本文６６ ページ）

TM P 省エネの取り 組み

王子製紙株式会社 苫小牧工場 パルプ部
新屋 勝

王子製紙苫小牧工場では， 古紙パルプの増使用が進むにつれ， それまで品質依存度の高かった TM P の生産条

件を見直す環境が徐々に整ってきた。

２００８ 年燃料高騰によるオイルレス操業への移行に伴い， 消費電力が高い TM P の電力原単位低減が求められ
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たこと から，２００９ 年より 段階的な省エネ対応， すなわち， プレヒ ーティ ング条件の見直し ， スクリ ーン粕

量の低減， 省エネプレート の導入， リ ファ イニングシステムの３ 段から２ 段への変更 を進め，２０％ 以上

の省エネを達成すること ができた。 さ らに， リ ファ イニング濃度の変更， 電力負荷バランスの最適化， フリ ーネ

スの変更などにト ライし た結果， 最終的に， 設備変更を殆ど行なう こと なく ， TMP リ ファ イナー電力原単位を

当初より ３０％ 削減し た。 その概要を報告する。

（ 本文７０ ページ）

研究報文

ショ ート スパン法による段ボール原紙圧縮強度の評価
王子ホールディ ングス株式会社 紙パルプ革新センタ ー

平野大信， 小林孝男

年々， 段ボール原紙の薄物化が進んでいる中， 坪量減少による強度低下を補う ために， 紙力剤を増添する等の

対応を行う のが一般的である。 しかし ながら， 最近の薄物原紙においては， 紙力剤を添加し ても， 段ボール原紙

の重要特性の１ つである「 リ ングクラッ シュ圧縮強度」 が十分に向上し ない事例が散見さ れる。 またこれに伴い，

原紙の圧縮強度から箱圧縮強度を推定すること が困難になってきている。 そこで， 特に薄物においてはリ ングク

ラッ シュ圧縮強度より も優位であること が知られている「 ショ ート スパン圧縮強度」 の妥当性について再考し た。

まず， リングクラッ シュ圧縮試験の FEM シミ ュレーショ ンにより ， 圧縮強度に対する紙厚の影響について調

査を行った結果， 紙厚が小さ く なるほど圧縮強度も低下する傾向が認められ， リングクラッ シュ法は基本的に座

屈の影響を受ける測定法であること が確認さ れた。また，紙厚が特に小さい場合，変形エネルギーの低い座屈モー

ド に変化するため， 圧縮強度の低下が顕著であること がわかった。

次に， 通常中芯および軽量中芯をそれぞれ使用し た箱の圧縮強度と 原紙の圧縮強度の相関を調査し たと ころ，

リングクラッ シュ圧縮強度より も， ショ ート スパン圧縮強度と の相関が高く ， 原紙の圧縮強度から箱圧縮強度を

予測する場合， ショ ート スパン圧縮強度のほう が正確である可能性が示唆さ れた。

以上より ， 段ボール原紙の圧縮強度はショ ート スパン法により評価すること が妥当と考えられる。

（ 本文７８ ページ）
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湿紙の乾燥と ド ライヤーカンバス

敷島カンバス株式会社 技術部
河野良次

ド ライパート は抄紙機で最もエネルギー使用するパート であり近年の環境問題面やコスト 競争面から， 熱効率

を高めて使用蒸気を削減し， また駆動や送風ファン等の使用電力を削減することが求められている。 ド ライヤー

カンバスはプレスパート で搾水さ れた湿紙を保持運搬し ながら蒸気で加熱さ れたシリ ンダード ライヤーに圧着さ

せ， 乾燥を促進させる役割を担っている。 ド ライヤーカンバスは抄紙機のエネルギー効率に直結し ている要具で

あり， カンバスによる湿紙乾燥メ カニズムを把握することは重要である。

カンバスは１９７０ 年代までは天然素材である綿で構成さ れていたが， 合成繊維を使用し たプラスチッ クカンバ

スが登場すると 大幅な乾燥性のアップが実現さ れた。 綿カンバスに比べてプラスチッ クカンバスは高いテンショ

ンを掛けること が可能と なったためシリ ンダード ライヤーから湿紙の熱伝達が増加し ， またプラスチックカンバ

スは高い通気性を実現し たためド ライヤーポケッ ト から湿った空気を換気する機能が高まり ， 湿紙からの水分蒸

発を促進した。

抄紙機はより 高度に発展し ていく 中でカンバスへの要求も高いものと なり ， カンバスは他種， 多様と なってい

る。 その結果テンショ ンと通気性だけの乾燥モデルでは説明がつかない事例が発生し ており ， 弊社では新たな乾

燥のファ クタ ーとし てカンバスの表面性や内部構造に注目し ， 現在その検証に取り 組んでいるところである。 そ

こから得られた新たな知見を基に製品開発を進めて提案を行い， 製紙産業の発展に微力ながら寄与し ていきたい

と 考えている。

（ 本文３ 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。

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。

品質やエネルギーコスト に重要な役割を果たしているド レネージシステムは本来， 抄紙機それぞれに， 様々な

操業条件に対応したシステムを求められるが， 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否かを調査， 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１１ ページ）

ド ライヤーフード 排熱回収装置導入による省エネ事例

王子マテリア株式会社 大阪工場 工務部
工藤嘉靖

抄紙機の乾燥工程であるド ライヤーパート でのエネルギー使用比率は高く ， 省エネルギーを進めるう えで最重

要課題の一つである。

大阪工場２ 号抄紙機のド ライヤーフード 給排気システムは， 設備の給気能力の低さ と経年劣化による冷気の侵

入や熱の流出のため， 給排気比率が低く ， 露点温度も低い状態での操業となっていた。 さらに排熱を大気放出し

Executive Summa ry 報文概要一覧

― 031 ―２０１６ 年９ 月



ていることによる大きなエネルギー損失の発生という 問題も抱えていた。

本報では， 前述の問題解決のため， ド ライヤーフード 排熱を有効利用する排熱回収装置の導入および， マシン

操業時のド ライヤー乾燥負荷バランスなどの工程調査に基づく ド ライヤー給排気システムの最適化を実施し ， 大

幅な省蒸気を達成し た事例について報告する。

（ 本文１６ ページ）

ド クタ ー装置・ カンバスクリ ーナー紹介
―ド ライパート 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

近年の原料事情の悪化により ， 原質工程での異物除去の難し さも高まり ， その結果とし てマシンサイド への異

物持込みが増加している。 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 原質調成工程での異物除去装置はもちろん， ド クター， シャワーをはじ めと

したオンマシン設備でも多く の皆様にご採用を頂いているが， ここではド ライパート 用異物除去機器とし てド ラ

イヤー表面クリ ーニング用サーフェ スクリーナー及びアブラシテッ ク８ ブレード ， 技術開発， 改良を重ねた最新

式カンバスクリ ーナーの実績及び特徴について紹介する。

（ 本文２０ ページ）

ド ライヤーパート 汚れ防止技術による欠点・ 断紙低減対策

株式会社メ ンテッ ク 販売技術部
小林大介

近年， 国内製紙業界においては， 環境保護と 循環型社会に対する関心の高まりに呼応し て古紙利用率が増加し

ている。 古紙利用の課題の一つに， 古紙に含まれる粘着テープやラベルなどの粘着物が汚れと して抄紙機の用具

に付着し ， 断紙や不良品発生の原因と なって生産性を低下さ せること がある。 特に古紙利用率が９０％を超える

ライナー・ 中芯においては， ド ライパート における粘着物の問題が顕著であり ， 欠点や断紙発生の最大の原因と

なっている。 また， 洋紙に関し ては板紙と同じ 古紙利用率増加の他に， パルプ価格高騰などに対するコスト ダウ

ンの一環とし て填料の増配や市場ニーズ変化に伴う 紙の嵩高化などによって繊維間の結合力が低下し ， 抄紙機で

の湿紙と ド ライヤーなどの用具が接触する際に紙紛や紙面の毛羽立ちが発生する問題が出ている。

株式会社メ ンテックは， ド ライヤーパート で発生する粘着物・ 紙紛などの汚れに対して， 薬品と 散布装置を用

いたド ライヤーパート 汚れ防止技術を販売し ている。 この技術は， オイル・ ワックスなどのエマルジョ ンである

薬品を摺動型スプレー散布装置で紙が接触する部分に散布し ， 薬品皮膜を形成して汚れの付着を防ぎ， 且つ， 付

着し た汚れのド クタ ーや高圧水クリ ーナーなどの洗浄設備による除去を促進する方法である。 本技術の適用箇所

はマシン形式や汚れ状態によって様々ではあるが， 一般的にはド ライヤーには紙のW ・ F 面がそれぞれ最初に

接触する上下段のシリ ンダー， カンバスには１，２ 群上下段カンバスの各箇所に適用すること が基本である。 効

果と し ては， ド ライヤーパート 汚れ減少によるマシン・ ワインダー断紙， 欠点数（ 損紙量）， マシン洗浄頻度の

減少や， 乾燥効率の向上， 用具ライフの延命などがある。

（ 本文２６ ページ）
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サイザ及びド ライヤパート の変遷と最新技術動向

バルメ ッ ト 株式会社 製紙技術部
高橋 徹

製紙機械においてサイザは紙の表面処理上で最も重要な印刷適性の向上を実現する， サイジングを行う ための

パート である。 サイザは書籍用紙に代表される一般上質紙では最も広く かつ最も古く から利用されてきたが， 近

年においては新聞用紙や板紙に対しても広く 普及し てきた。 その形式と して古く はポンド サイズからゲート ロー

ルサイズ， さ らにロッ ド メ タ リ ングサイズへの発展がみられる。 このほか， 非接触塗布のスプレーサイズも利用

さ れている。 サイザ関連装置と し ては， 効率のよい通紙を可能と し た通紙装置「 フォイルフォース１」， ロール

カバーの下にらせん状の感圧センサを埋め込むこと で， 操業中にリ アルタイムでニッ ププロファイルの測定が可

能な「 iRoll」 が開発さ れ， 通紙の効率化， 塗工プロファイルやシート 走行性の改善に有効である。

一方， ド ライヤパート では蒸気とシリ ンダの組み合わせで紙に熱を伝える， という 基本原理自体は抄紙機が発

明されて以来ほとんど変化はないが， 近年いっそう の省エネ・ 乾燥効率向上を図り かつ省スペース化のため， エ

アド ライヤの原理を抄紙機ド ライヤパート に適用する流れも出てきた。 これは内蔵のガスバーナによって高温の

エアをウェブに噴射し 乾燥するもので， Op tiD ry インピンジメ ント ド ライヤとし て注目を集めている。 また， 既

存のシリ ンダド ライヤにおいても走行性の改善は省エネ， 効率アッ プに大きく 影響し ており ， 効果的な走行性改

善システムのド ライヤセクショ ンへの導入は不可欠と なっている。

本稿では， これら両パート のこれまでの変遷と， 最新技術動向について紹介する。

（ 本文３２ ページ）

８ 号マシンの操業経験
―新ライナーマシン―

丸三製紙株式会社 ８ 号抄紙課
益山正行

丸三製紙８ 号抄紙機は， ニーズの高まる段ボール原紙の薄物化に対応した， 品質・ 生産性・ コスト 競争力をコ

ンセプト に， 丸網６ 号抄紙機の S& B と し て建設さ れ，２０１４ 年１２ 月２６ 日より 試運転，２０１６ 年１ 月２６ 日より 営

業運転を開始し ， 約１．５ 年が経過し た。 この間に種々多く のト ラブル対応を行い， 既存製品の新マシン移行を計

画通り 完了さ せ， 日産量もクリ アー出来た。

本稿では，８ 号抄紙機とし て採用し た株式会社 IH I フ ォイト ペーパーテクノ ロジーのウエッ ト エンド プロセス

を含めた抄紙機設備， 主にヘッ ド ボッ クス， プレス， ド ライヤー等の設備概要， そし て営業運転から現在に至る

までの， 品質項目と し ても取り 上げられる欠点の発生対策， ド ライヤー内のカンバス汚れ状況， 操業安定には欠

かせない紙切れ発生状況等について報告する。

（ 本文４０ ページ）

古紙処理工程でのGHC２ ロータ ー導入による省エネ事例

レンゴー株式会社 淀川工場 製紙部 製紙課
井戸川尚則

レンゴー株式会社では， 地球環境に配慮し た経営を実践すること が， 企業の持続的発展に不可欠であると の認

識に立ち， 全社あげて環境保全活動に取り組んでいる。 当社では， 環境負荷の低減に向け具体的な目標を定めた

環境行動計画と し て「 エコチャレンジ０２０」 を策定し ている。２０２０ 年度を中期目標の達成年度と し て， CO２ 排

出量削減や古紙利用率の向上， 廃棄物削減等のテーマに取り 組んでいる。 CO２ 排出量は，２０２０ 年度までに１９９０

年度比で３２％ に削減すること を目標に定めている。

淀川工場では， 段古紙処理工程の粗選スクリ ーンを， ファ イバーソーターから最新型の省エネルギーロータ ー

である GHC２ ロータ ー（ 相川鉄工株式会社製） を取付けた PH スクリ ーンに更新し 大幅な省エネを達成するこ

Executive Summa ry 報文概要一覧

― 033 ―２０１６ 年９ 月



とが出来たため， 本報にてその事例を紹介する。

（ 本文４４ ページ）

技術報文

放射線を使用しない新 BM 計の開発
王子ホールディ ングス株式会社 紙パルプ革新センタ ー

永田紳一， 澤本英忠， 酒巻紀江， 森川貴子

製紙工業において， 紙の坪量と水分率を測定すること は， 品質管理上のみならず， 商取引上においてもたいへ

ん重要である。 現行のBM システムは約４０ 年間の歴史において， ほと んどが水分率は赤外線， 坪量は放射線（ β

線） で測定さ れてきている。 し かし ， 放射線は人体に悪影響を与える危険性があるため， 安全上の規制や対応が

必要と なっている。

一方， 我々は過去にマイクロ波を使ったオンライン繊維配向計やオンライン微量水分計を開発し てきた経緯が

ある。 繊維配向は紙の誘電率の異方性から， 水分は紙の誘電損失率から測定さ れる。 我々は， オンライン繊維配

向計の開発当時から， 共振周波数のシフト 量から繊維配向だけでなく 坪量も測定できること は気づいていたが，

水分によっても共振周波数が変わるため， もう 一工夫必要であった。 そこで， 紙を絶乾部分と 水部分に分けて考

え， それぞれに誘電率と 誘電損失率を想定し ， 共振周波数のシフト 量（ ＝Δf） が誘電率と 体積の積に比例し ， 共

振ピークレベルの変化（ ＝ΔP） は， 誘電損失率と 体積の積に比例するので， Δf とΔP を測定し ， 連立方程式

を解く 形で， 絶乾部分の体積と 水部分の体積をまず計算し， そこから坪量と 水分率を算出する方法を見出し た。

この新しい BM 測定用のソフト ウエアをオンライン繊維配向計に移植し ， 実機マシンを使って長期に亘り ， 既

存の BM 計と 同時測定を行い， その測定精度や実用性について比較検討を行った。 その結果， 既存のBM 計と

の高い相関性等， 良好な結果が得られたので， その測定結果および測定原理について報告する。

（ 本文４９ ページ）

―表紙解説―

錦絵「 古今東京名所 飛鳥山公園地王子製紙会社」

歌川広重（ 三代） 画／明治１６（ １８８３） 年

今昔の東京名所を描く 版画のシリーズのう ちの一枚で， 東京・ 王子にある飛鳥山から製紙会社（ 抄紙会社） を眺め

る様子が描かれています。

もと もと飛鳥山は， 江戸時代から桜の名所と して知られ， 人気の題材と し てよく 描かれました。 明治８（ １８７５） 年，

渋沢栄一が飛鳥山の麓に抄紙会社を開業すると ， 当時はまだ珍しかった煉瓦造の近代的な工場であったことが大きな

話題を呼び， 抄紙会社は東京新名所の一つとし て， 飛鳥山と共に数多く の錦絵や石版画に描かれるよう になりました。

なお， 抄紙会社は明治９ 年に製紙会社へと名称が変更され， その後， 明治２６ 年に王子製紙王子工場となり ました。

（ 公益財団法人 紙の博物館 学芸員 山口紘加）
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アプリ ケーターロール用ポリ ウレタ ンカバー

『 ハイト ッ プロール』 の最新技術
ヤマウチ株式会社 製紙開発部

島崎宏哉

サイズパート のアプリ ケータ ーロールとし てのポリ ウレタ ンカバーは， 鉄芯との接着安定性を得るために下巻

層が不可欠であった。 し かし ， 最新のハイト ッ プ L シリ ーズではハイブリ ッ ド ボンディ ングシステムの確立に

より従来の常識を覆し 下巻層が不要と なった。

ハイト ップ L シリ ーズは， 従来品と比較し て下記の特徴がある。

① 使用可能厚みが大きいためライフアッ プが見込まれる。

同じ ロール外径でも L シリーズは従来品の１．５ 倍の使用可能厚みである。

② ポリウレタ ン層が厚く 衝撃による接着界面へのスト レスを軽減できるため， 剥離ト ラブルを抑制できる。

衝撃テスト の結果， ポリ ウレタン層が厚い方が衝撃を吸収・ 分散し， 接着界面に与える影響は小さ く なる。

走行テスト でも高い接着力が維持できる。

③ 過酷な使用条件でもブリ スター剥離が発生し 難い。

ブリ スタ ー促進テスト の結果， L シリ ーズはSD シリ ーズと比較し てブリ スタ ーが発生し 難いこと が確認で

きた。

ハイト ッ プ L シリ ーズは２０１５ 年１ 月に１ 本目を納入し 以降計１０ 本を製造・ 出荷し ており ， こ れまで実機使

用でのト ラブルは発生し ていない。

ハイト ップ L シリ ーズの採用で， サイズパート の安定操業に寄与できるものと 期待し ている。

（ 本文１ ページ）

表面処理剤の変遷と 最新動向

荒川化学工業株式会社 研究開発本部 製紙薬品事業
渡邉将希

近年， 製紙業界においては， 抄紙機， 塗布機の高速化による内添薬品の歩留低下， 表面薬品を用いる事による

操業性悪化など製紙用薬品が有効に作用するには厳し い状況と なっている。 また， 印刷様式の多様化に伴い， こ

れまで以上に紙に対する品質要求が厳し く なっており ， 表面特性を容易に向上する事ができる表面処理剤が求め

られている。

上記の背景から， 表面処理剤の過去からの変遷， 最新技術動向を纏めた。 表面処理剤の中でも代表的な表面サ

イズ剤の過去からの変遷について， 酸性紙が主流であった当時には， スチレン（ オレフィ ン）／マレイン酸系共重

合物が開発さ れ， 中性化が進んでく ると スチレン ／アクリ ル系重合物が使用さ れるよう になっ た。 更にサイズ性

能を高める目的でエマルジョ ンタイプの表面サイズ剤が開発さ れてきている。 今回， 紹介する新規エマルジョ ン

タ イプの表面サイズ剤は， 特殊な乳化剤を使用して， 塗布時のエマルジョ ンの紙への分散性を高めており ， 従来

品対比良好なサイズ効果を示す。

表面紙力増強剤は， 過去より 主に澱粉が使用さ れているが， ユーザーニーズに合わせて PVA， ポリ アクリ ル

アミ ド も使用さ れている。 最近の動向と して， 段ボール原紙の薄物化が検討さ れており ， これに伴う 強度低下が

課題と なっているが， 一般的な澱粉を塗布し た場合には， 目標強度が得られない場合がある。 今回紹介する板紙

用の新規表面紙力増強剤は， ポリマー密度を高めて高分子量化したポリ アクリ ルアミ ド に紙への浸透性の高い水

溶性高分子を導入し た設計と し た。 こ のため， 新規表面紙力増強剤は， 澱粉， 及び， 従来の当社品と 対比し て，

高い強度を示す。

（ 本文６ ページ）
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カレンダーおよびリ ールパート の技術的変遷と 最新動向

株式会社 IHI フォイト ペーパーテクノ ロジー 塗工仕上技術部
安藤英次

抄紙工程の後半で紙はカレンダーパート にて圧力を掛けて組織を緻密化さ せ， リ ールパート で次工程の処理に

適し た形に巻上げられる。 カレンダーは古く からハード ニッ プとソフト ニッ プのタ イプに区分され， それぞれの

適用する範囲を棲み分けていた。 技術の進歩， 特に樹脂性弾性ロールの発達はソフト ニッ プカレンダーでの連続

操業を可能にし た。 現代のカレンダーはそれぞれの特長を生かしながら互いに適用範囲を広げている。

また従来のロールニッ プに代わる新し いタ イプのカレンダリ ングも市場に登場し 認知さ れつつある。 リ ール

パート は抄紙機上で唯一の連続プロセスから断続プロセスに移る工程であり ， 巻き取りロールそれぞれの品質安

定性や枠替えの信頼性が要求さ れる。 下巻き損紙を少なく し ， 巻きズレや紙表面を損傷無く 巻上げるには適正な

巻き取り ニッ プ圧と 張力が不可欠でセンター巻き方式は有効な手段の１ つと なっている。 また高水圧を利用した

新し い枠替え技術は信頼性と と もに下巻き損紙の削減も達成し た。

本稿に於いてカレンダー， リ ールパート のそれぞれについて要求事項を挙げて， その為の技術的な変遷を整理

し， Vo ith 社の製品を中心にこのパート での最近技術を紹介さ せていただく 。

（ 本文１３ ページ）

欠陥検査システムの技術動向

アメ テッ ク株式会社 サーフェースビジョ ン事業部
鈴木 聡

アメ テック ・ サーフェ ースビジョ ンによる表面検査事業は，１９９０ 年 Is ys Contro l 社の設立とと もにスタ ート

した。 当時と し ては画期的な完全デジタ ル処理による高機能な検査システムを開発し ， おもに金属の表面検査向

けに販売を開始。 その後， マシンビジョ ンのリ ーディ ング・ カンパニーであるコグネックス社の一事業部と し て，

高機能かつ汎用の検査システム「 Sm artV iew （ スマート ・ ビュー）」 を開発し ，２０００ 年以降， 紙パルプ業界に

おける検査事業を展開し てきた。２０１６ 年７ 月に本事業部の親会社がコグネッ ク スからアメ テッ ク に移り，「 アメ

テッ ク ・ サーフェースビジョ ン」 と いう 新し い事業ブランド の下で， 新たに検査事業を展開すること となった。

近年， 品質要求の高まりに応じ て， 欠陥検査システムは「 検出能力の向上」「 欠陥分類の高精度化」 と発展を

遂げてきた。 また， 欠陥位置でワインダーを自動停止できるワインダー支援装置や， 欠陥検査システムと モニタ

リング装置の連携によるプロセス解析など， 欠陥検査システムの周辺技術においても， さ まざまなソリューショ

ンを提供してきた。

本稿では， 当社の新し い検査システム「 Sm artV iew７．２（ スマート ・ ビュー７．２）」 を中心と し た欠陥検査に

おける最新の技術と 欠陥検査システムの拡張性について紹介する。

（ 本文２０ ページ）

B／M 計の技術と 展望

横河電機株式会社 IA プラッ ト フォーム事業本部
和田健一郎

「 B／M 計」 は， 弊社が国産品と し て１９６９ 年に開発・ 販売開始し た。 以来， 半世紀以上にわたって非常に多く

の抄紙機に導入され， 現在では抄造現場においてなく てはならない計装システムと なっ ている。 B／M 計の誕生

により ， 流れ方向と 幅方向の両方の品質をオンラインで自動監視できるよう になった。 そし て今日当たり 前に見

られるよう な制御の本格的な導入も B／M 計登場以降に進んだこと である。 オンラインでの品質の自動監視と 自

動制御が， これまで B／M 計の果たし てきた基本的な役割である。

オンラインで測定するにあたり， 測定対象が高速で動いていること や， 過酷な動作環境であること 等により い

く つかの技術的課題を解決する必要がある。 例えば LED カ ラー計では， 主要なコ ンポーネント の温度制御， パ
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スライン位置を検出する独自技術， 蛍光を含む測定と 含まない測定の同点測定を可能にする LED 点灯制御など

の技術が用いられている。

B／M 計はセンサが紙面を斜めに走査するため，プロファ イルデータの扱いにも注意が必要である。生プロファ

イルのデータ を見ただけでは， 見えている山谷が流れ方向変動を示すのか幅方向の変動を示すのか区別できない。

これらの成分を分離するため， 平均処理や平滑処理が一般に行われている。

これらのオンライン測定における技術によって， B／M 計は紙の品質改善と 生産性の向上を支えてきた。 今後

は， ビッ グデータ解析や新素材などにおいて更なる展開をし ていく こと になるだろう 。

（ 本文２３ ページ）

１ マシン・ ３ マシン欠陥検出器・ スリ ッ ト 支援システム導入の

操業経験
日本製紙株式会社 北海道工場 旭川事業所抄造課

福田千春

「 品質の向上」 および「 クレームの削減」 は製造部門で働く 者にと って， 永遠のテーマの一つである。 さ らに

より良い製品をお客様に提供するため，それらは日々向上さ せていかなければならない。そのため，素材メ ーカー

にはより 厳し い品質が求められていく 。

日本製紙株式会社岩沼工場では， 欠陥検出器の更新と いう アプローチで２０１３ 年から２０１５ 年にかけて３ マシン

と１ マシンで取り組みを行い， クレームの削減を達成すること ができた。 その時の状況や問題点などを紹介する。

岩沼工場３ マシンおよび１ マシンの欠陥検出器は，１９９７ 年設置のもので透過方式のみの検査を採用し ており，

現状の設備では検出・ 判別できない欠陥がクレームの対象になってきていた。 また， 透過方式のみのため薄汚れ

等の表面検査能力が低く ， 表面異物欠陥によるクレームも増加傾向であった。

そこで，２０１３ 年から２０１５ 年の長期休転において， 欠陥検出器更新工事を実施， クレームの大半を占めるスケ

欠陥および表面異物欠陥の検査能力を向上さ せ， 品質管理強化を実施し ， さ らにスリ ッ ト 支援システムを導入し

たこと で欠陥流出防止対策を行った。 立ち上げ当初は， LED 光源特性により 穴欠陥と スケ欠陥の区別ができな

かったり ， サンプルテスト で検出できたシワ欠陥が実機で検出できなかったり という 問題があったが， 現在では

品質強化だけではなく ， 欠陥の原因調査などの操業改善を行える強力なツールとなっている。

（ 本文２７ ページ）

アプリ ケータ ーロール用カバー材質による塗工の安定化と

ロールメ ンテナンスの改善
株式会社明治ゴム化成 技術統括部製品開発チーム

門松重忠

近年， 抄物の多品種化や塗工液の多様化ならびに高速化に伴い， サイズプレスアプリ ケータ ーロールカバー材

質に対する品質安定化の要求がより厳し く なってきている。

サイズプレス塗工工程において紙シート への塗工の安定化を阻害する要因を詳細検証すると ， 以下の２ 点の問

題点を解決すること が必要になる。

① アプリ ケーターロールの表面の撥水性が十分でないこと による塗工液の転写の不安定

② アプリ ケーターロールの表面粗さ が変化すること での紙シート の剥離位置の不安定

当社はその問題点を解決するために， 紙シート への安定的塗工が行え， 耐摩耗性・ 撥水性に優れた， 低摩擦係

数のポリ ウレタ ンカバー材質「 スーパーポリ フォルテ」 を開発した。 ユーザーでの評価結果は， 特にサイズプレ

スアプリ ケータ ーロールにおいて表面粗さが一定に保たれる特性により ， 下記の効果が得られた。

・ 紙シート の剥離位置安定による塗工ムラの改善

・ ロール両端部に発生していた波打ち状の凹凸現象の解消

・ ロール交換周期の延命
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また， ブルーム量の減少による塗工ムラ改善や断紙時のロール表面傷つき軽減等の当社想定以上の効果を得る

こと ができた。

「 スーパーポリ フォルテ」 は販売開始以来，１００ 本以上のサイズプレスアプリ ケータ ーロールに採用さ れてい

る。

本稿では，「 スーパーポリ フォルテ」 の特徴と材料物性評価および， 評価事例について報告する。

（ 本文３３ ページ）

軸振れ対応型完全二つ割メ カニカルシール
―縦型回転機器への応用―

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

紙パルプ業界においても回転機器の軸封と し て， メ カニカルシール化が進んできているものの， 用途とし ては

黒液やコーティ ングカラー等のポンプやスクリ ーンと 言った機器に特定されており ， 保全担当者の手を煩わすこ

との多い， 軸振れや振動を伴う 横型及び縦型のアジテーターでは殆どの場合グランド パッ キンが使用されている。

これらの現状を打破し ， 省エネやメ ンテナンスコスト 削減， 更に安全や安心を提供し 安定操業を実現すべく ，

過去２ 年に渡り ， ゴムローズの特性を応用し た弊社独自の設計思想に基づく ， 横軸用の軸振れ対応型の完全二つ

割メ カニカルシールを紹介並びに提供し てきたが， 今回はより 過酷な条件で使用さ れるパルパー等の縦型機器へ

の応用についても， 豊富な実績紹介を盛り込みながら紹介さ せて頂き， 改めて軸振れや振動を有する機器の軸封

とし て最適な解決策を提案する。

（ 本文３８ ページ）

流動床ボイラに見られる高温侵食摩耗とその防止に関する

２，３ の試み
株式会社ウェルディ ングアロイズ・ ジャパン 技術部

木村忠司， 白石陽一

循環流動床ボイラでは燃料と 媒体を高温環境下で流動して燃焼さ せており ， ボイラに使用さ れる部材の侵食摩

耗が深刻な問題となり ， 設備の稼働率と 経済性の課題がある。

ここでは， ボイラ火炉内の水冷壁パネルおよび炉底に取り 付け媒体を浮遊さ せ酸素を供給する流動化ノ ズルを

想定し て， 高温ブラスト 摩耗試験を実施し， 高温での耐侵食摩耗策について検討し た。 その結果をまとめると 以

下の通り である。

表面温度が約４００℃ の水冷壁パネルの耐侵食摩耗策とし ては， 耐熱・ 耐食材料で， 熱膨張係数が母材とほぼ同

程度で， 溶接性も良好な N i 基材料， 例えばAllo y６２５ などの延性材料を使用する肉盛溶接が適し ている。

表面温度が約８００℃ の高温にさらさ れる流動化ノ ズルの耐侵食摩耗策と しては， 高温まで硬さ を維持する Co

基材料， 例えばステライト No．１２ 等が適し ているよう に思われるが， セラミ ッ クス添加材も 含めてさ らに検討

が必要である。

侵食には引っ掻き摩耗と剥離摩耗の２ つの形態がある。 引っ掻き摩耗は摩耗性粒子が物体表面に衝突する際に，

表面に溝あるいはクレータを生じさ せ， 衝突し たごく 近傍を隆起さ せる。 主に延性のある材料に見られる。 一方，

剥離摩耗は摩耗粒子が衝突すること により結合力の弱い層状の膜が分離（ 剥離） する現象で， 主に脆性材料に見

られる。 半溶融状態の材料が適度にあらされた表面に噴射さ れ， 幾層にも重なってできた硬質の溶射皮膜は脆性

である。

今後は循環流動床ボイラにおける肉盛溶接材料の耐侵食摩耗特性についてさ らに調査を行う とと もに， 実機に

おける適用効果を明確にする予定である。

（ 本文４５ ページ）
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S .s e ns ing を用いた操業と 水質の関係解析による

ウェ ッ ト エンド の改善

栗田工業株式会社 プロセス技術一部
桂 仁樹， 三枝 隆， 日 勝彦

同 機器部
原田 要， 栗原信一

近年の製紙業界を取り 巻く 環境は大きく 変化している。 原料については， 資源の有効利用や省エネルギー， 環

境保全の観点から， 古紙原料の回収率， 利用率の向上を行い， 粗悪古紙の利用も検討さ れている。 板紙の古紙利

用率は，９３．２％ となっており 古紙原料の影響による操業への影響が予想さ れる。 し かし ， 古紙原料の影響や多

品種小ロッ ト による操業条件の変動による製品への影響が発生しやすい状況下でも， 厳格化さ れたユーザー品質

を維持し ， さ らに生産効率を向上させなければならない。

そこで， 本報告では製紙で用いられる多量の水に着目して， 原料古紙悪化が進む中でも， 品質と 生産効率の向

上を実現できる S.s en s in g システムについて紹介する。 本システム適用による水質と 操業の関係解析から， 水

質をコント ロールすることでウェッ ト エンド や操業の改善が図れること が定量的に確認された。

（ 本文５０ ページ）

パルプ製造工程に大幅な改善をもたらす新しいプロセス計測と 制御
―O２ 段と D０ 段におけるキャリ ーオーバーの影響―

スペク ト リス株式会社 BTG事業部
アクリ ッシュ ・ マスルー
BTG インスト ゥルメ ンツ

ニクラス・ アンダーソン， キャロライン・ ウィ ルケ
カールスタード 大学

ウルフ・ グレムガード
（ 翻訳）スペク ト リス株式会社 BTG事業部

長谷川正司

従来のファ イバーライン制御はもっぱら， カッパー価とし て表さ れるパルプ繊維のリ グニン含有量と ， 漂白段

階での白色度測定を組み合わせて行われている。 カッ パー価は， 複数のポイント で測定を行う 従来型マルチポイ

ント 分析装置を用いて測定さ れているが， ひと つの中央分析ユニッ ト の限られた分析能を共用するため， データ

の更新頻度が低く リ ダンダンシーに欠ける。 一部の工場では依然と し て， 手作業で試料を採取しラボでカッ パー

価を測定しているが， この方法ではデータ更新頻度がきわめて低く ， 一般に再現性も低い。 繊維のリ グニン含有

量と白色度は実際に， 単位操作の制御にとって決定的なパラメ ータ ーであるが， 起きている反応に影響を及ぼす

ため液相中の溶解リ グニン（ 黒液キャリ ーオーバーと 呼ばれること が多い） が重要な役割を果たすことが明らか

にされている。 このキャリーオーバーの測定は， 完全自動化ファイバーライン工程管理を最適化するう えできわ

めて重要な課題になっている。

本研究は， パルプスト ッ ク中の溶解リ グニンキャリ ーオーバーを捕捉する２ つの新しいセンサーを評価し た結

果を示し ， 酸素脱リ グニン段と 二酸化塩素漂白段における溶解リグニンキャリ ーオーバーの影響を正確に説明す

る。 工場のデータをラボデータ と 組み合わせて， 新し いセンサーツールを利用する新し い制御概念の有益性を確

認する。

最新の研究と 工場での試験により ， このよう な新し い測定法と制御機能が適切に履行されれば， パルプの収量

と 品質， 生産速度および漂白薬品消費量の最適化と いう 観点から， ファ イバーライン操業を大いに改善する可能

性があること が明らかになった。

（ 本文５５ ページ）
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（ 本文７１ ページ）

（ 本文８５ ページ）

研究報文

ナノ セルロースによるエアフィ ルタの高性能化
北越紀州製紙株式会社 研究所

東京大学大学院 農学生命科学研究科
根本純司

北越紀州製紙株式会社 研究所
楚山智彦

東京大学大学院 農学生命科学研究科
齋藤継之， 磯貝 明

木材パルプの２，２，６，６―te tra m e thylp ip erid ine ―１―o xyl（ TEMPO） 酸化と ， それに続く 水中解繊にて得られる

TEMPO 酸化セルロースナノ フィ ブリ ル（ TOCN ） を， 水と t―ブチルアルコール（ TBA） の混合分散媒を用い

た凍結乾燥法にてエアフィ ルタ 濾材への適用を検討し た。 支持体であるガラスフィ ルタ ーに対する TOCN の付

着量， さ らには高湿度や粒子負荷のフィ ルタ 性能に与える影響について評価し た。

支持体重量に対する TOCN 付着量については， TOCN 付着量が０．０８１％ でフィ ルタ 性能は最大と なり ， その

後は低下し た。 TOCN 付着量が多いと， 密になった TOCN が圧力損失を大きく 上昇さ せていると 考えられた。

湿度の影響では， 高湿度環境下に TOCN 付着フィ ルタ を晒すと， 圧力損失は低下し， 粒子透過率は上昇し た。

一部の TOCN ネッ ト ワークは収縮しているのが電子顕微鏡観察で認められたが， 多く は多孔質のネッ ト ワーク

形状が保持さ れており ， 高いフ ィ ルタ 性能も維持し ていた。 オイル粒子の連続負荷により， TOCN ネッ ト ワー

クが凝集し，TOCN 付着量の多いエアフィ ルタ で圧力損失が低下した。しかし ，粒子凝集体や風圧による TOCN

の脱落は確認さ れず， TOCN ネッ ト ワークが強靭であることも示された。

ナノ セルロースのエアフ ィ ルタ への応用には課題もあるが， TOCN 特有の極めて細い繊維径， 高いアスペク

ト 比， 強固なネッ ト ワーク構造を生かすこと で， 高性能エアフィ ルタ と しての利用が期待さ れる。

総合報文

表面欠陥検査装置の変遷
オムロン株式会社 インダスト リ アルオート メ ーショ ンビジネスカンパニー 検査システム事業部

友村 匡

表面欠陥検査装置（ W eb Ins p ec tio n Sys tem 以下欠陥検査装置という ） は， 国内の製紙業界では１９６０ 年

頃に東英電子工業が「 スポッ ト ディ テクター」 の商品名で発売したのが最初と される。 今でも欠陥検査装置のこ

とを SD 計とも表記さ れるのは， この名残である。

１９６３ 年に立石電機（ 現オムロン） も布地の検査向けに欠陥検査装置を開発し ， 以降製紙業界を中心に約５０ 年

の歴史を刻んできた。 当初は一部の製品での使途を除き， B／M 計等の他の計装機器に対し てさ ほど重要と さ れ

ていなかった欠陥検査装置も， 今ではこれなし では紙が出荷できないまでに重要な計装機器と なった。

新規参入するメ ーカも増え， 現在国内で販売さ れる欠陥検査装置のメ ーカは， 国内外を合わせて１０ 社以上に

なった。 ユーザの品質への向上心と メ ーカ間の競争により ， 性能， 機能も格段に向上し てきている。

本稿では欠陥検査装置の技術の進歩と 変遷について述べ， 今後についても考察し てみる。

なお， 機密保持の縛り がない限り ， 欠陥検査装置の技術の歴史を後世に残すために， 他社技術でもできるだけ

社名を挙げて記述し た。 万一誤記述があれば， 各位にご迷惑をおかけすること に深く お詫びすると と もに何卒ご

容赦をお願いする。 また弊社以外のメ ーカの技術についてもできるだけ多く を記述し たかったが， 他社技術につ

いては手元の資料に乏し く ， 弊社の技術が中心となってしまったこと をお詫びする。

振り 返ると 技術の進歩は， ユーザと メ ーカと が一緒になって創造し 努力し た結果であった。 先達の諸氏には尊

敬と 感謝の意を表する。 今後も， 製紙業界と 関連デバイスメ ーカおよび欠陥検査装置業界の発展を願う 次第であ

る。
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脱墨工程における古紙ピッ チ除去薬品

栗田工業株式会社
田口千草， 和田 敏

古紙原料由来の粘着異物であるピッ チの除去は，１～２ mm 以下の微細なピッ チ欠点が問題と なる新聞， 白板

紙などの印刷用紙において高いニーズがあり ， 一方， 雑誌やミ ッ クス古紙等のピッ チ含有量が多い古紙が原料と

し て用いられるよう になり ， ピッ チ処理の難易度は年々上がってきている。 ピッチが紙面に存在すると印刷時に

文字潰れや穴抜け， ヒ ッ キーが生じるため， 定着剤などで製品に定着さ せてピッチを系外に排出する方法では解

決が困難な場合もあり ， 従来から脱墨工程のフローテーターによりインキと 共にピッ チを除去する方法が種々考

えられてきたが， 古紙原料由来のピッ チは微細なために， フローテータ ーでは十分に除去できなかった。

本報では， ノ ニオンポリマーの構造を変化すること によって， フローテータ ーで除去可能な大きさ へピッ チを

選択的に凝集さ せること を見出し たので概要を報告する。

（ 本文１４ ページ）

難脱水汚泥対応型高分子凝集剤の開発
―アニオント ラッシュ含有排水の脱水性改善―

MT アクアポリマー株式会社 事業企画部商品開発 G
竹田 健， 奥澤清美

MT アクアポリマー株式会社 技術統括部
稲葉孝文

製紙工場の総合排水系に D IP 工程からの排水が高い比率で混合すると， D IP 排水中の灰分やアニオント ラッ

シュにより高分子凝集剤の加水分解や懸濁物質との相互作用がおこり ， 脱水不良や凝集剤の使用量増加などの問

題が発生し， 従来のカチオン性高分子凝集剤単独では十分に対応できない場合がある。

本研究では D IP 排水を， 繊維分等の比較的粒子系の大きな SS 分と アニオント ラッ シュ の水溶性物質やコロ

イド 等の混合物とし て捉え， それぞれに対応し た２ 種類のレオロジー挙動が異なるポリ マー（ ポリ マー A， ポリ

マー B） からなる， D IP 排水対策のための高分子凝集剤の開発について報告する。

凝集メ カニズムは， 分子量が高いポリ マー A により ， 繊維分等の比較的大きな SS 分を凝集さ せ， ポリ マー

水溶液の流動性が高いポリ マー B により ， アニオント ラッ シュ等の水溶性物質の捕捉する仕組みである。 この

よう に各々のポリマーが， 凝集捕捉するターゲッ ト を役割分担すること に特長がある。

製紙工場の D IP が混入し た実排水を用いてラボ試験を実施し た。 開発品の方が， 従来のカチオン性 PAM 系

凝集剤よりも，フロッ ク径が一回り大きく ，圧搾性が良好な結果が得られた。また，フロック分離後の濾液のゼー

タ 電位を測定し たと ころ， 開発品の方が， 電位の絶対値が小さ く なり ， 排水全体の荷電中和率を高めたこと が，

凝集性改善に繋がったと 考察し た。 実際の抄紙工場排水による実機試験でも， 開発品の方が， 濾液にリークする

SS 量も少なく ， ケーキ含水率も低く なり ， 安定な凝集性能が得られた。

（ 本文１７ ページ）

高級印刷用紙の風合い評価

特種東海製紙株式会社
内藤英也， 西川和男， 暮沼侑士， 酒井裕介

高級印刷用紙は， 本のカバーや表紙， パッ ケージなどに使用されるため， 印刷適性の他に温かみや適度な凹凸

感といった良好な触感が要求さ れる。

良好な触感を表す言葉とし て「 風合い」 と いう 言葉が多用さ れるが， 風合いは機器測定により数値化されるこ

と はあまりなく ， 官能評価が一般的である。

本報は，２０１５ 年に上市し た「 エアラ ス」 の開発で行った機器測定による風合い評価について報告する。 機器
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測定は， 歪ゲージを内蔵したセンサー（ 接触力センサー） を指先に装着し， ページをめく る際に親指に掛かる力，

用紙を擦った際に薬指に掛かる力を測定するものであるが， 測定結果と 官能評価はよく 一致し た。

（ 本文２２ ページ）

インテンサマッ クスによる最新デト ラッ シュ技術

株式会社 IHI フォイト ペーパーテクノ ロジー
田中正守， 後藤隆徳

パルピング工程における異物処理（ デト ラッ シング） システムはパルパの能力を維持するために不可欠なもの

であり ， 近年の原料古紙の品質悪化傾向により その重要性は年々高まっている。 異物処理は補助離解機と 脱水機

にて行われるが， 近年ではより パルパから異物を積極的に引き抜く ために特に補助離解機の効率化が求められて

いる。 インテンサマッ クスはこの要望に応える特徴を備えている。 インテンサマッ クスは２０１０ 年にリ リ ースさ

れて以来現在まで６１ 台の実績がある。 特徴と し ては， まず， ロータ と スクリ ーンプレート が本体上部に設置さ

れているため， 異物の巻き込みや摩耗が起こり にく く 交換部品の寿命が長く なる。 次に， ロータ中心軸と ケーシ

ング中心軸と が傾いた角度で配置さ れており ， ケーシング内の同心円状の回流が起こりにく く することで異物同

士のからまり による粗大化を防いでいる。 また， リ ジェ クト 配管を本体最下部， かつ入口配管の近く に設置する

こと で， 重量異物の効果的な排出と ， 異物の不要な巻き上がり を防止し ている。 このインテンサマッ クスの導入

例と し て， 従来の補助離解機二台をインテンサマッ クス一台に交換し た場合， 省エネ効果と し て年間約１，５６０ 万

円， かつメ ンテナンスコスト を年間約６００ 万円削減すること が可能と なり ， 安定し たデト ラッ シングシステムの

稼働が可能と なった。

（ 本文２５ ページ）

アンド リ ッ ツの最新アンダーマシン・ パルパー技術

アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部
竹下陽介， 佐藤 拓

成熟し た産業にあっては， 増産益を見込みにく いため， 大型設備投資， コスト のかかる最新技術の導入は抑制

される傾向にある。 製紙産業では， 数多く の多く の抄紙機が稼働し ている。 時代のニーズに合わせ， 製造品種の

変更， 生産ラインの統合・ 合理化更には工場統合が行なわれると同時に， 設備の老朽化対策， 効率化， 近代化を

しなければならない。 マシンをより 高速化し ， 生産性を上げると共に， 省エネルギー， 品質改善， 生産コスト の

低減が重要と なる。 マシンの高速化に対応するために， マシン下パルパーの能力アッ プも求められる。 既設設備

を最大限に有効活用し ， より 少ないコスト で近代化すること は， 競争力， 収益性の観点から重要である。 これは，

北米， 欧州そし て日本など先進国に共通の課題である。

アンド リッ ツは， 既設のアンダーマシン・ パルパーの能力アッ プを図ると共に，２５―３０％ の省エネルギー， ま

た離解性を向上させる Fib erS o lve TM Ro tor を開発し た。 少ない改造コスト で， パルパー能力を向上さ せる。 従

来のカッ ティ ングによらないパルピングでパルプ品質を低下さ せずに処理能力も上げること ができため， 改造マ

シンの操業にも柔軟に対応する。 北米， 欧州において Fibe rS o lve TM Ro tor は， 旧ベロイト 製の抄紙機式などの

マシン下パルパーのアッ プグレード に採用さ れ， マシンの高速化， ロスの低減， 品質改善， 生産性の向上， 省エ

ネルギーに効果を発揮し ている。

（ 本文２９ ページ）
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白色・ 有色 LED 照明に誘引される不快害虫，

特にユスリ カ類について
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 商品開発グループ

草間俊宏
イカリ消毒株式会社 広域営業グループ

榎田順一

本研究は， 紫外線領域を含む有色LED 照明および白色LED 照明へのユスリ カ類の飛来量を明らかにするた

めに， 野外試験を行った。 紫外線領域を含む有色LED 照明（ UV＋blue , U V＋g re en， および UV＋g re en＋

blu e） ３ 種と 白色 LED 照明（ UV＋white ） １ 種， 合計４ 種の光源を使用し， 各照明へのユスリ カ成虫の飛来量

を比較し た。 ユスリ カ成虫は UV＋g re en＋b lue にもっと も多く 飛来し ， 次いで UV＋g ree n , U V＋white , U V

＋blue の順であった。 本研究で使用し た LED 照明に飛来し ているユスリ カ類は主に可視光領域， 特に緑＞黄

緑＞青の順に反応し ていると 考えられた。

さ らに， 紫外線領域を含まない防虫有色LED 照明のユスリ カ類に対する効果についても追加試験を行った。

市販さ れている防虫有色LED 照明である黄色LED 照明（ yellow ） と 緑色 LED 照明（ g re en ）， および白色LED

照明（ white） の合計３ 種の光源を使用し， 各照明へのユスリ カ成虫の飛来量を比較し た。 各調査日の white

を１ と し た場合の防虫 LED 照明の相対飛来量を算出し た。 white に対する yellow の相対飛来量は０．２±０．３（ n

＝３） であった。 一方， white に対する g ree n の相対飛来量は０．８±０．４（ n ＝３） であった。 これら の結果から，

ユスリ カ類の防虫には黄（ ye llow ） が有効であると 考えられる。

（ 本文３３ ページ）

抄造品種変更のための最新改造事例の紹介

株式会社小林製作所 製紙機械設計部
小林 準

小林製作所は創業以来， 顧客ニーズに最大限応えるよう に， 国内はもとより 海外へも展開し プラント 建設の経

験と実績を積んできた。 その結果， タ イ王国の製紙最大手である SCG（ サイアム・ セメ ント ・ グループ） 傘下

のSK IC（ S ia m Kra ft Indu s try Co., L td ．） から２００５ 年ワンサラ工場 PM９ の移転，２０１２ 年の同マシン増産工

事に引き続き， バンポン工場 PM１７ 改造工事を２０１３ 年に受注した。 このリ ピート オーダーは顧客と サプラ イヤ

である当社が良好な協力関係にあり， SK IC に多大なメ リ ッ ト を生み出し ていることを示す好例である。

本報告では中し ん原紙から石膏ボード 原紙に品種変更され， マシン全体にわたり 大規模な工事を行った， PM

１７ フォード リ ニア３ 層抄き抄紙機の紹介と， スタート アップの状況について報告する。

（ 本文３６ ページ）

技術資源の有効活用

日本ビジネス革新コンサルティ ング株式会社―JBIC―
城田靖彦

設備運転や設備保全の技術ノ ウハウについて技術・ 技能の棚卸と 技術継承を通じ て標準化と 整備を図り， ト ラ

ブルシューティ ングへの対応， ト ラブル未然防止等， ト ラブル削減や安定稼働に向けた取り 組みの強化が求めら

れてきている。

そのよう な課題に応えるべく ， 自社が保有する技術資源を顕在化し ， 商品開発や工法開発， 安定生産に活かす

為の方法やそれら技術の有効的な扱い方の検討， 並びに技術開発の方向付けを行う と 共に， 技術資源活用のし く

みを構築しいていく 為のマネジメ ント 方法を一つの活動プログラムと し てまと めた。

プログラムで構成さ れている基本的な取り 組み領域と しては， 以下３ 点である。
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１） 技術戦略に結びつけるための保有技術の検討領域。

２） 保有技術の特定と メ カニズムの明確化及び技術データ の整備と 共有化の検討領域。

３） 技術データ ベースの構築と継続的TRM 活動運営方法の検討領域。

また， プログラムの基本的な考え方， ポイント と し ては， 以下４ 点である。

１） 自社が保有していると さ れる技術の棚卸しを行い， その技術の定義と 特徴を明らかにする。 技能において

は技術に変換する。

２） それらの技術情報を社内標準と し て活かせる姿に整備し ， 共有化方法を明確にする。

３） 棚卸さ れた技術を市場要求及び企業ベネフィ ッ ト の観点から評価を行い， 今後の技術開発や生産の安定化

等に活かすべく 戦略的な取り組み方を明らかにし ていく 。

４） 最終形と し て技術データ ベースの構築と 自社技術の維持管理の仕方， 事業間での技術の共有化の仕方と

いった技術資源活用のし く みを構築する。

技術の棚卸し と いう 作業は良く やられており ， 技術の活かし 方についても問題意識は高いよう だが， 経営課題

からすると優先度は低いよう だ。 技術は企業の生命線なのだから今一度， 技術の見直しをし て頂きたいと 願う も

のである。

（ 本文４０ ページ）

製紙工程最適化のための ACA Pe rm i オンライン透気度計及び

ACA RoQ ロール巻き取り 堅さ 測定器

ACA・ システムズ社
ユルキ ラアリ

（ 通訳）新日本通商有限会社
熊谷 傳

ACA S ys tem s 社製“ ACA Perm i” は， 抄紙機に設置し てオンラインでウェブの透気度を連続測定する。 そ

して， その計測データ を使って原質工程でリ ファイナーを制御すること により 省エネで最適なフィ ブル化を行う 。

これにより ， 原料の種類や配合比によらず対応できるのでコスト を抑え生産性を向上すること ができる。 近年は，

不織布等や電池のセパレータ ー等の生産ラインに使われるよう になった。 また同様に， コート 紙や上質紙等の場

合は， コーテイングカラーやサイズ剤等を管理すること により 製品の品質向上やコスト ダウンを図ること ができ

る。

ロール巻き堅さ プロフ ァ イラ ー“ ACA RoQ” は， 抄紙機のリ ールで巻き取られたジャンボロールやワイン

ダーのロールの巻き堅さ を測定するハンデイタ イプの計測器である。 そし て， その計測データ を使ってキャリ

パーコント ロールを行ない， スリッ タ ー， カッ ター， そして印刷等の仕上加工工程におけるト ラブルを少なく し，

不良品の生産を事前に防止する。 また， プラスチッ クフィ ルムや金属箔等にも使われている。

（ 本文４８ ページ）

二塚製造部省エネルギーへの取組事例

中越パルプ工業株式会社 二塚製造部
城光与志忠

近年， 紙パルプ産業においては日々， 省エネ・ 省資源・ CO２ 削減の取組みが進められている。 生産面におい

ても省エネによるコスト 削減は大きな課題と なっており ， 一層の努力を積み上げなければいけない状況である。

今回， 当製造部では脱墨パルプ設備の洗浄工程に新型洗浄機を導入し ，１０６ kW ／月の省電力を達成し た。 こ の

設備投資はD IP 白色度アッ プによる原料配合率向上が主目的であり ，省電力と してのメ リ ッ ト は付加価値であっ

た。しかし ，昨今の低操業下において大型の設備投資が減少し ている中，省エネ以外を目的と し た設備投資であっ

ても省エネの観点で着目していく べきである。

また電力変換技術の中でも近年注目が集まっているマト リ クスコンバータ の導入による省電力事例では， 巻取
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搬送工程においてエレベータ ー式ト レーコンベアが下降時に発生する回生エネルギーの回収を図った。通常，モー

タ ー周波数を変調する方法では， 交流電源を直流に変換し， さ らに交流に変換する VVVF インバータ を使用す

るが， マト リ クスコンバータ は交流電源から直接新たな交流を作り 出す電力変換装置である。 このよう な新し い

技術を積極的に取り 入れていく こと も省エネを実現する上で重要と なる。

本稿では当製造部が実施し てきた取組みを省電力・ 省重油・ 節水の３ 項目に分け紹介する。

（ 本文５１ ページ）

研究報文

光沢ムラの評価方法に関する研究

日本製紙株式会社 総合研究所
石塚一彦， 近藤裕介

日本製紙株式会社 北海道工場
高橋和哉

紙表面における光沢の均一性， いわゆる光沢ムラは， 紙の美粧性に大きく 関わり ， 特に高い美粧性が要求さ れ

る高級印刷用紙や高級白板紙では重要な品質の一つである。 本研究では， 従来の表面性に関する紙質では説明で

きなかった， 巨視的な光沢ムラの度合いを定量化するために， ライン光源， ラインカメ ラ， および移動ステージ

からなる装置を作製し ， 塗工白板紙の光沢ムラを測定し た。 得られた光沢ムラ画像を周波数解析し た結果， 本研

究で用いた試料では波長０．７―０．８ m m 付近と ５―６ m m 付近に振幅のピークを持つスペクト ルが得ら れ， このう

ち波長６ m m における振幅の大きさ と ， 目視評価による光沢ムラ の度合いの間に高い相関が認めら れた。 よっ

て， 本装置は光沢ムラの定量評価や原因の解析に有効と 考えられる。

また， これらの試料について， 原紙各層（ 最外層は塗工層を含む） の地合指数を測定したと ころ， 最外層の地

合指数と ， 光沢ムラ画像を周波数解析し た結果得られた波長６ mm における振幅の間に高い相関が認められた。

以上の結果から， 本研究で用いた多層抄き製品では， 最外層の地合が光沢ムラに大きな影響を及ぼし ていること

が示唆さ れた。 本装置を利用すること により ， 光沢ムラを効率的に改善できると期待さ れる。

（ 本文６１ ページ）
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排水処理における難分解性 COD 分解手段

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

標準活性汚泥法は， 生物処理であるが所以に BOD 分解は行われるものの， 難分解性COD の処理が不得意と

さ れている。 当社は微生物の活性を上昇さ せること により ， 通常処理では困難であった， 生物処理水中の残存

COD を削減さ せる画期的な微生物活性剤COD カッ タ ー・ AME シリ ーズを開発し た。 これにより 既存の活性

汚泥処理の能力を向上さ せること に成功した。

活性汚泥処理において， 処理水COD が低下し ない， 処理水に着色が残存する， 処理水の濁り ， 白濁，

発泡， スカムの発生が見受けられる， 活性炭吸着塔の再生頻度が高い， と いった障害が発生する場合は複合微

生物系のバランスを欠いており ， 結果的に排水処理の安定操業を維持出来なく なっているケースが多く 見受けら

れる。 活性汚泥における COD の処理性は， 排水に含まれる生物難分解性の COD を分解できる微生物の存在が

重要になる。

COD 処理剤「 COD カッ タ ー」 は， 比較的粒径が大きな多孔質物質と 微細な粉状体の多種混合物であり， 微

生物活性剤を包接・ 吸着し， 化学的に不安定な微生物活性剤の耐久性を高め， 徐放性能発現する働きをする。 ま

た， 排水中の難分解性 COD 成分を吸着し て濃度を高め， 微生物の産生する体外酵素がアタ ックし やすい状況を

作る働きをする。 また， 産業系排水の基質組成の偏り を補う ための薬剤とし て， 微生物活性剤「 AME シリ ーズ」

がある。

（ 本文３ ページ）

シャッ ト ダウン時における活性汚泥養生運転方法と臭気対策

無臭元工業株式会社 水環境ソリューショ ン部
林 賢治

活性汚泥養生運転の目的は， シャッ ト ダウンにと もなう イレギュラーな環境下で， 極力機能低下を抑え， 立上

げ後の水質劣化やト ラブルを回避する点にある。 そのためには， 負荷推移を予測し ， 機能低下の最も抑えられる

運転を事前に計画すると ともに， 実際の推移をチェ ッ クし， 設定切り 替えのタ イミ ングや設定内容に適宜修正を

加える必要がある。

マシンや原質のシャッ ト ダウン計画をもと に， 活性汚泥処理プロセスへの流入負荷推移を予測し ， ①残負荷処

理期間， ②無負荷養生期間， ③立上げ準備期間， ④立上げ期間， の４ 期間のそれぞれについて， 栄養剤添加， 曝

気， 返送汚泥， 余剰汚泥等に関する運転方法を設定する。

シャッ ト ダウンに関連して起きやすい臭気ト ラブルに対する臭気対策内容は， ①間欠曝気時の腐敗対策（ 運転

切り替えのタ イミ ングや運転設定を修正することで腐敗進行を避ける。 また， 曝気槽に直接添加可能な消臭剤を

事前に準備し ， 曝気再開時等， 必要なタ イミ ングで投入する）， ②ペーパースラ ッ ジ積置き対策（ 積置き対象と

なる焼却停止後に脱水さ れる汚泥スラリ ーに対し， 事前に効果の確認さ れた消臭剤を， 積み置き期間に応じ て持

続性が得られる添加率でライン注入する）， ③脱水再稼働時における脱水機周辺の臭気対策（ ペーパースラッ ジ

の積置き対策と 同様， 汚泥スラリ ーに対し， 消臭剤を脱水時の臭気抑制が可能と なる添加率でライン注入する），

④滞留原料の臭気対策（ あらかじ め停止するタ イミ ングで， 滞留する原料に専用の臭気対策薬剤を添加し ておく

ことで， 滞留時の腐敗抑制と 発生臭気の除去を図り ， 抄出し 時の臭気ト ラブルを回避する） である。

（ 本文１０ ページ）
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オゾンおよび空気マイクロバブルによる排水の高度処理

（ 元）三重県工業研究所
男成妥夫

オゾンや空気のマイクロバブルは， ミ リバブルに比べて， ①表面積が大きい， ②水中での滞留時間が長い， ③

マイナスの電荷を持ち， 自己収縮により 内圧が増大し ， やがて圧壊し てヒド ロキシルラジカルを生成する， 等の

特性を有している。 こ う した事から， マイクロバブルを用いるとオゾンや空気の溶解速度が高く なり ， 汚濁質の

効果的な酸化分解， 疎水性の物質やプラスに荷電する物質（ タ ンパク質や細菌類） の効果的な吸着， 等による水

処理が可能と 成る。 また， 空気マイクロバブルを用いると ， 排水中をより 酸素リ ッ チな状態にする事が可能で，

好気性生物処理を効果的に行う のに有効と考えられる。

従来， ミ リ バブルを用いて行われて来た水処理においてもマイクロバブルを用いる事でその性能向上を図る事

が可能と 考えられる。 そこで， 本報では， そう した可能性を考察する目的で， オゾン酸化処理及びオゾンと 過酸

化水素や紫外線等を組み合わせた高度酸化処理での水処理例について示した。

空気及びオゾンのマイクロバブルを用いた水産加工場排水の処理実験， 空気マイクロバブルを用いるし尿の土

壌浸潤処理実験を実施し ， その評価を行ったと ころ， 何れも良好な処理結果が得られた。

今後， 大規模な水処理施設でマイクロバブルを用いるには， マイクロバブル発生方法の改善等が課題となると

思われるが， ミ リバブルを用いて来た水処理施設であれば， レト ロフィ ッ ト は比較的容易であると 考えられ， マ

イクロバブル応用の進展が期待される。

（ 本文１４ ページ）

新潟工場 用水使用量の削減
―ミ ニマムインパクト ミ ルをめざし て―

北越紀州製紙株式会社 技術開発部
団野武亘

北越紀州製紙では， 環境に対する考え方と し て， 環境に与えるあらゆる負荷を最小限にする「 ミ ニマム・ イン

パクト 」 を掲げており ， これまでにも地球温暖化対策と し てのCO２ 排出量の削減や大気汚染対策， 水質汚濁対

策を実施し， ミ ニマムインパクト ミ ルの構築を目指し てきた。 特に， 主幹工場である新潟工場では， その規模が

大きいことからも， 全工場をリ ード する各種の取組みや設備投資を積極的に実施し てきた。 節水についてもその

考え方は同じ であり ， その中から９ 号抄紙機新設時における節水の取組みについて， いく つか事例を紹介する。

既存部門における節水対策と しては， マシン排水濾過装置処理水に水質変更が可能な箇所を選択し 切り替える

こと で， 節水を図ること とし た。 処理水への切り替えにあたり ， 既存の濾過装置だけでは， 全ての箇所に処理水

を供給するのは困難であったため， 新たにマシン排水濾過装置を設置すること とし た。

新マシンにおける節水対策と しては，９ 号抄紙機のよう な大型マシンを稼働するにあたっては， 新設するマシ

ンの節水対策も欠かせないものであった。 ディ スクフィ ルタ ーにより 発生するクリ ア水を浸透膜の利用によって

さらに清澄化し ， 従来のクリ ア水でも使用できなかった薬品希釈水やワイヤー高圧シャワー水に利用し， 用水使

用量の削減を図るために， オプティ フ ィ ルタ ー CR１０１０／１００ を導入し た。

節水をすること により ， 排水と 共に流失する熱量分のエネルギーロスが減少し， 省エネと CO２ 排出量の削減

にもつながる。

（ 本文２１ ページ）
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騒音・ 低周波音対策の基礎と事例
―耳で対策効果を実感しよう ―

日本音響エンジニアリ ング株式会社 ソリ ューショ ン事業部
青木雅彦

騒音・ 低周波音対策の基本的な考え方を示し ， 対策の検討と 工事事例についても紹介する。

壁の遮音性能を上げる対策と し て， グラスウールをガラスクロスで包んだ吸音材を壁に施工すること はあまり

効果がない。 既存の壁の内側にもう 一層新し い壁を作り ， 二重壁と すること で遮音性能を上げること ができる。

窓の遮音性能が低いため， ペアガラスと呼ばれる２ 枚のガラス間に中間層を設けた複層ガラスは， 断熱効果も

あるため， 遮音性能の改善効果にも期待して使われる場合がある。 し かしペアガラスは２ 枚のガラスとその中空

層の影響により ， ある特定の周波数で音が抜けやすく なる共鳴透過現象が発生する。

対策のための基礎知識とし て， 下記がある。

１） 距 離 減 衰

音は音源からの距離が２ 倍になると 計算上約６ dB 減衰する。

２） 遮 音 対 策

遮音性能は材料の比重と厚みから推定できる。 遮音性能は単位面積あたり の重さ に比例し ， 重さ が２ 倍になる

と 遮音性能は約５ dB よく なる。 このこと は工場の設計段階で壁の仕様を決める場合にも参考になるが， 改修の

場合は内側に新しい壁を作る二重壁が有効である。

３） 吸 音 対 策

吸音対策の効果は吸音材の吸音率， 施工面積， 室内の寸法等から推定できる。

４） 防 音 壁

防音壁の効果は騒音源と評価点の位置関係， 防音壁の高さ 等によって推定できる。

５） 固体伝搬音対策

騒音対策が難し い原因の一つが， この固体伝搬音の見極めである。 通常， 騒音の発生源からは振動も発生し て

いる。 この振動が床や地盤を経由して建物に伝わり ， 騒音と し て再放射する現象を固体伝搬音と呼ぶ。 これに対

し て騒音が空気中に伝わる現象を空気伝搬音と 呼ぶ。 この固体伝搬音の対策は一般の騒音対策と異なり， 騒音低

減のために振動対策が必要と なる。 し たがって， 騒音対策を検討する場合， その伝搬経路を検討し ， 固体伝搬音

の影響に注意する必要がある。

（ 本文２５ ページ）

振動障害の実例紹介
―見えない振動の原因を究める―

特許機器株式会社 技術本部 ソリ ューショ ン技術部
宮 明彦

騒音障害は， 発生原因， 伝搬経路などが異なる。 原因が異なればそれらの騒音を軽減させるための対策方法も

異なる。 中でも振動が音となって空気中に放射される「 固体伝搬音」 は固有の特徴もあり， 深刻な障害につなが

り やすい。 固体伝搬音と は固体中を伝搬する弾性波と 定義さ れるが， 一般的には振動に起因し て発生する音のこ

と を称する。 固体伝搬音にはその発生メ カニズムに基づく 次のよう な固有の特徴がある。 ①障害が広範囲に及ぶ，

②微小な振動が大きな障害を及ぼす， ③音質と しての圧迫感が大きい。 固体伝搬音は建物中を伝搬する振動が原

因であること から， その発生原因， 振動伝搬経路を特定するためには騒音計の他に振動計， 周波数分析器等が必

要となる。 特に複数の機器の影響が混合されている場合， 周波数分析器による詳細な分析結果が原因特定のため

必須と なる。 振動或いは振動に起因する騒音―固体伝搬音障害に対し て伝搬振動を遮断する防振対策が有効であ

る。 振動を低減する方法とし ては， 機器のバランス調整等， 振動源自体の加振力を低減させる方法やスラブ補強

等， 構造の剛性強化なども挙げられるが， コスト パフォーマンスの高さ では防振対策が優れている。 振動問題が

複雑ではあり ながら必ず解決の方法が存在するものであると の認識を新たにし ていただければ幸いである。
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（ 本文３０ ページ）

水俣条約と 水銀大気排出の抑制

環境省 水・ 大気環境局 大気環境課
田村友宣

水銀及びその化合物は， 地球規模で見た場合， ①火山活動， 岩石の風化等の自然現象（１０％）， ②化石燃料（ 特

に石炭） の燃焼や廃棄物の焼却等の人為的活動（ ３０％）， ③土壌， 水域及び植物に蓄積さ れたものからの再放出

（ ６０％） 等によって環境中に排出される。 このため， 環境中を循環する水銀量を削減するためには， 人為的活動

からの排出を削減することが極めて重要である。 水銀に関する水俣条約は， 水銀が人の健康及び環境に及ぼすリ

スクを低減さ せるため， 水銀に対し て産出， 使用， 環境への排出， 廃棄等そのライフサイクル全般にわたって包

括的な規制を行う 初めての条約であり ， 大気への排出規制もその内容に含まれている。

水俣条約は， 平成２５ 年１０ 月に熊本・ 水俣で開催さ れた外交会議において採択さ れ， 我が国は， 本年２ 月に

２３ 番目の締約国とし て締結し た。 条約の発効は５０ カ国が締結し てから９０ 日後と さ れており， 本年１０ 月１ 日時

点で３２ ヵ 国が締結し ているが， 各国の努力により ， 一刻も早い発効が期待さ れると ころである。

大気排出抑制に関係する事項と し ては， 水俣条約附属書D に定める５ 分類（ 石炭火力発電所， 産業用石炭燃

焼ボイラー，非鉄金属製造に用いられる製錬及びばい焼の工程，廃棄物焼却設備，セメ ント クリ ンカー製造設備）

に該当する施設からの大気排出を規制し ， 実行可能な場合には削減すること と されている。

（ 本文３４ ページ）

生物応答を利用した排水管理
―試験機関の現場から―

いであ株式会社 環境創造研究所 環境リスク研究センタ ー リ スク評価部
澤井 淳

環境省において生物応答を利用し た新たな排水管理手法の導入が２０１０ 年から検討さ れている。２０１６ 年からは

産業界から選任された委員も加わり ， 生物応答を利用し た排水管理の在り方について検討が続けられ， 自主管理

制度と し ての導入が考えられている。

生物応答試験は， 魚類胚期仔魚期短期毒性試験， ミ ジンコ繁殖試験， 藻類生長阻害試験が検討さ れている。

現在， 自主的に取組んでいる企業はいずれも大手であり， 生物多様性保全への取組とし て実施し ている。 業種

とし ては， 製薬， 化学， 機械， 非鉄金属製造等である。

化学物質管理の自主管理制度である PRTR 制度の事例から， 生物応答手法による排水管理についても， 既存

の枠組みを活用した規制対応ができ， 結果と し てコスト 削減や社会へのアピールが可能と なるよう な制度づく り

が期待さ れる。

試験機関が抱える課題とし ては， 試験生物の飼育管理， 試験実施コスト ， 試験の精度管理などがある。 今後，

生物応答手法を排水管理に使用する事業場が増えること を考えると ， より多く の試験機関が必要である。 ただし，

試験の精度が一定の水準以上と なる試験機関の整備が重要である。

（ 本文３８ ページ）

新たな水質指標である底層 DO と 沿岸透明度

環境省 水・ 大気環境局 水環境課
三宅里奈

環境基本法に基づく 水質汚濁に係る環境基準は， 人の健康を保護し ， 生活環境を保全する上で維持さ れること

が望まし い基準とし て定められている。 このう ち， 生活環境の保全に関する環境基準（ 以下「 生活環境項目環境

基準」 と いう 。） については， これまで化学的酸素要求量（ COD）， 全窒素， 全燐等，１２ 項目が定められていた。
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平成２５ 年８ 月， 環境大臣は， より 国民の実感にあった分かり やすい指標により 望まし い水環境の状態を表す

ことにより ， 良好な水環境の実現に向けた施策を効果的に実施する必要があること から， 中央環境審議会会長に

対して「 水質汚濁に係る生活環境の保全に関する環境基準の見直し について」 諮問を行った。 これを踏まえ， 中

央環境審議会水環境部会に生活環境項目環境基準専門委員会（ 以下「 専門委員会」 と いう 。） が設置さ れ， 底層

溶存酸素量（ 底層DO） 及び透明度に着目し ， 生活環境項目環境基準の追加等について検討が行われた。

専門委員会での審議と パブリ ッ クコメ ント による意見募集の結果を踏まえた専門委員会報告が平成２７ 年１２ 月

４ 日に水環境部会で了承され， 同年１２ 月７ 日に中央環境審議会会長より ，「 水質汚濁に係る生活環境の保全に関

する環境基準の見直し について」 答申がなさ れた。 本答申を踏まえ， 底層溶存酸素量は平成２８ 年３ 月３０ 日に告

示改正を行い， 生活環境項目環境基準に， 沿岸透明度は環境基準ではなく ， 地域において設定する目標と し て設

定した。

本稿では答申の内容を踏まえ， 新たな指標の設定の経緯及び考え方等について概説する。

（ 本文４４ ページ）

「 まるごと わかる環境法」（ 水濁法， 廃棄物処理法）
―いぜん， 跡を絶たない法令違反―

見目エコサポート
見目善弘

環境に関連する法令は非常に多く ある中， 今回は水質汚濁防止法と 廃棄物処理法の重要な点を解説する。 水質

汚濁防止法では， 事業活動でどのよう な種類の廃水が排出さ れ， その廃水には有害物質， 指定物質， 油類， 富栄

養化の原因物質等を含むか， 特定施設があるか， 施設の届出， 排水基準の遵守， 水質の測定・ 記録， あるいは施

設の事故時の対応などが従来からの重要な規制内容である。さ らに，平成２３ 年６ 月の法律の一部改正があり，有

害物質使用特定施設及び有害物質貯蔵指定施設の劣化， 破損あるいは有害物質の取扱いの不手際等による有害物

質の漏えいを防ぐために義務付けられた「 構造等の基準」 の遵守及び「 定期点検」 の実施は有害物質による地下

水汚染防止上， 非常に重要な規制内容である。

他方， 廃棄物処理法では， 排出事業者には， その事業活動に伴い排出された廃棄物を自らの責任で排出から最

終処分終了まで適正に処理する責任があること ， それは処理を他人に委託し ているか否かは関係ないこと が重要

な点である。 そのため排出事業者は， 廃棄物の処理を他人に委託する場合は， 処理業者による処理が適正に行わ

れているか否かを確認し ， 廃棄物の発生から最終処分終了まで適切に処理さ れるよう に必要な措置を講じ る義務

がある。 マニフェスト は確認のための一つの重要なツールである。

（ 本文４８ ページ）

廃棄物処理法違反への処分・ 罰則
―最近の処罰事例及び今後の法改正の動向―

佐藤泉法律事務所 弁護士
佐藤 泉

１９７０ 年（ 昭和４５ 年） に制定さ れた廃棄物の処理及び清掃に関する法律（ 以下「 廃棄物処理法」 と いう 。） は，

一般廃棄物を市町村の処理責任と し， 産業廃棄物を排出事業者の処理責任と する枠組みにより ， 適正処理の体制

を構築し た。 これは， 市町村による処理体制を基本と し ていた清掃法の延長上にあると 同時に， 産業廃棄物につ

いては民間の責任に委ねるものだった。

しかし ， 産業廃棄物の不適正処理や不法投棄の事案が各地で発生し ， また周辺住民から廃棄物処理施設への反

対運動が頻発し たこと から， 度重なる法改正が行われ， 排出事業者責任の強化及び処理業者に対する規制の強化

が行われた。 また， 刑事罰についても， 罰則の厳格化が行われている。

２０１６ 年１ 月， カレーのフランチャイズ企業から排出さ れた廃棄カツが横流し， 転売さ れた事件が発覚し ， こ

れを機に， 食品リサイクル法及び廃棄物処理法の運用に問題があるのではないかと いう 指摘がされている。 また，
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２０１０ 年の廃棄物処理法改正から５ 年を経過し たこと から， 現在， 廃棄物処理法の見直し について検討が行われ

ている。

そのなかで， さ らなる排出事業者責任の強化等が行われる可能性がある。 特に， 排出事業者が， 処理業者の現

地確認を行う 際， チェ ッ クすべき点の明確化は重要なポイント である。 また， 廃棄物処理の効率化や温暖化対策

についても， 検討さ れている。

（ 本文５４ ページ）

中之条町の自治体主導型再生可能エネルギー
―再生可能エネルギーのまちづく り と 電力の地産地消―

一般財団法人中之条電力
山本政雄

群馬県中之条町では，２０１３ 年８ 月に自治体主導と し ては国内ではじ めて， 特定規模電気事業を行う ための法

人「 一般財団法人中之条電力」 を設立し た。

中之条電力は， 町内の３ か所の太陽光発電所（ 合計出力５ MW ） から電力を買い取り， 役場や学校など， 町内

の公共施設に供給し ている。２０１６ 年４ 月からは， 電力の小売販売が自由化さ れたが， 中之条電力は昨年１１ 月に

新たに子会社を設立し ， 小売電気事業者とし ての登録を受け， 町内の一般家庭への電力販売を７ 月から開始する。

こ う し た， 中之条町の地域における再生可能エネルギーを資源（ 太陽光発電事業・ 小水力発電事業・ 木質バイ

オマス事業）とし て， そこからの電力を調達し， 地域に供給していく「 電力の地産地消」を具現化し た取組を行っ

ている。

（ 本文５７ ページ）

オゾン漂白基礎講座

オゾンの性質と漂白条件
紙パルプ技術協会

宮西孝則

オゾン漂白を組み込んだ漂白シーケンスは一般的にライト ECF 漂白と 呼ばれている。１９７１ 年から 各国でパイ

ロッ ト プラント を使った研究開発が行われ，１９９２ 年に実機が稼動し た。 現在， オゾン漂白は世界の２３ 工場で運

転中であり， 約１，０００ 万ト ン ／年のパルプが漂白さ れている。２３ 工場のう ち１４ 工場の設備は２０００ 年以降に稼働

し， 日本の製紙会社では国内６ 工場， 海外２ 工場に導入し ている。 すなわち， 新し いオゾン漂白設備の５０％ 以

上を我が国の紙パルプ産業が保有し ている。 ライト ECF 漂白は， 環境負荷を著し く 低減するだけでなく ， 晒し

薬品コスト を削減し ，蒸気使用量を減らすこと ができる。パルプ強度を損なう ことなく ，到達白色度を高め，ピッ

チト ラブルを減少し ， 叩解エネルギーを減少するなど多く の経済的メ リ ッ ト をもたらす。 オゾン漂白は， 中濃度

又は高濃度で行われ，１９９０ 年代は既存設備を利用し た改造工事で設備費が安価で工事が容易な中濃度が優勢だっ

たが，２０００ 年以降は高濃度設備が改良さ れて， 中濃度と 高濃度が拮抗し ている。 二酸化塩素 ECF と オゾン ECF

のどちらを選択するか， 中濃度と高濃度のどちらが有利かなど， 漂白シーケンスは， それぞれの工場の条件を検

討し て選択する。 オゾン漂白基礎講座第１ 回ではオゾンの性質， オゾンの発生技術， オゾン漂白の操業条件など

オゾン漂白の基礎について述べる。

（ 本文６６ ページ）
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研究報文

Euc a lyp tu s g lob u lu s 精英樹候補木のクローン苗による

耐塩性評価とフ ィ ールド 試験

日本製紙株式会社 研究開発本部 アグリ ・ バイオ研究所
藤井裕二， 陶山健一郎， 林 和典， 田邊稔明， 河岡明義

日本国内の製紙会社は， 原料と なる持続可能な森林資源を獲得するために海外植林を推進し てきた。 我々は，

Euc a lyp tu s 属の中でも成長性に優れ， パルプ化適性が高く ， オースト ラリ アにおいて主要な植林樹種と し て

産業植林が進められていた Eu ca lyp tus g lo bu lu s を対象に， 成長性を指標に選抜し た精英樹によるクローン

植林について検討し てきた。 植物のクローン増殖方法と して， 増殖率が他の方法と 比較して高く ， 季節や環境に

左右さ れずに増殖することができ， 計画生産， 出荷が可能である組織培養技術を用いた。 西オースト ラリ ア州 E .

g lob u lu s 植林地から植栽５ 年後に成長性（ 最大周囲木に対し て材積比１．５ 倍以上） により 選抜し た２３ 本の精

英樹候補木について， 組織培養技術を用いてクローン化し， シュート の増殖性と 発根性により ，３ 本（ クローン

A―C） を選抜し た。 それらの耐塩性を調べるために８ ヶ月生のクローン苗を１００ mM の塩水または水で４ 週間

処理し ， 成長性を比較し た結果， 塩水処理において最もク ローン A が伸長し た。 ク ロロフィ ル蛍光と 茎の水ポ

テンシャルの測定結果から， 水スト レスに対する耐性機構の関与が考えられた。 次に，３ 本の選抜木のクローン

苗と商業用実生苗を植栽しフィ ールド 試験を行った。８．５ 年時の実生木と の材積の比較では，クローン A は１．６４

倍大きく ， クローン B， C は同程度であった。 試験地に塩水が存在する情況からクローン苗で評価し た耐塩性機

構と高い成長性との関連が推察さ れた。

（ 本文７９ ページ）
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