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佐々木賞受賞講演 

プラ スチッ ク 系異物除去に優れたコ ンビソ ータ ーTM

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー
堂阪敏夫

　 原質工程において， パルパから 粗選丸穴スク リ ーン を バイ パスし て， 精選スロ ッ ト スク リ ーン へダイレ ク ト に

送るスロ ッ ト ダイ レ ク ト システムが主流になり つつある 。 一方， 近年古紙事情はさ ら に悪化し ， プラ スチッ ク 系

異物や粘着異物の混入率が増えており ， ますます異物処理の重要性が高まっ ている 。 加えて丸穴テールスク リ ー

ン はプラ スチッ ク 系異物除去に優れており ， 歩留まり 向上と 合わせて需要が高まっ ている 。

　 し かし ながら ， テール系システムを 構築する 上でプラ スチッ ク 系異物を処理する ために機器が増えては本末転

倒である 。 こ こ で丸穴テール系スク リ ーン にふさ わし いコ ンビ ソ ータ ー TM を ご紹介する 。 コ ン ビ ソ ータ ーTM は

スク リ ーン ， 離解， 脱水の機能を 併せ持っ た機器であり ， 離解と スク リ ーン 機能を 持つ 1 次室と 離解と 脱水機能

を 持つ 2 次室で構成さ れている 。 原料は 1 次室で 1 次ロ ータ によ り 離解さ れ， ス ク リ ーン プレ ート によ り スク

リ ーニン グがおこ なわれる。 1 次室に堆積し たプラ スチッ ク 系異物は， 入口から 供給さ れた原料によ り 2 次室へ

押し 上げら れ， 希釈水によ り 洗浄さ れる。 最終的にプラ スチッ ク 系異物は脱水さ れてリ ジェ ク ト へ排出さ れる。

　 こ のコ ン ビ ソ ータ ー
TM

を 導入する こ と で， テール系システムを 簡素化でき る だけでなく ， プラ スチッ ク 系異

物を極力微細化さ せずに系外へ排出するこ と が可能と なる。

（ 本文 31 ページ）

佐々木賞受賞講演 

石灰キルンのオイ ルコ ーク ス混焼への燃料転換

宇部興産機械株式会社 窯業・ 粉砕技術部
田中哲明

　 苛性化工程で重油を大量に消費する パルプ産業において， 燃料費の削減は大き なテーマである 。 そのソ リ ュ ー

ショ ン と し て， 苛性化キルン の重油専焼から 石油精製時の残渣である オイルコ ーク スと 重油の混焼への燃料転換

は有効な手段である 。 その一方で， オイルコ ーク スは高炭素分に由来する難燃性と 難粉砕性と いう 性質を 有する

ため， 混焼が可能な微粒子化及びキルンへの供給を 安定的に行なう ためには様々な配慮が必要と なる 。 宇部興産

機械㈱（ U M C） は， 国内外で 500 基を 超える 宇部竪型ミ ルの実績と セ メ ン ト プ ラ ン ト に代表さ れる 窯業機で

培っ た知見を 組み合わせる こ と で燃料転換設備を具体化さ せ， こ れを 製紙会社殿に納入し た。

　 U M C の燃料転換設備は，

　 1）　 原料受入設備

　 2）　 粉砕設備

　 3）　 計量・ バーナ搬送設備

の 3 つの部分に分けら れ， そのう ち 粉砕設備に採用し て いる 宇部竪型ミ ルは， 独自の構造と 特許技術で ある

「 テーブル回転数制御法」 によ り 自励振動を 抑制し ， 難粉砕物でも 安定し て粉砕する こ と が出来る 。 原料受入設

備， 計量・ バーナ搬送設備について も ， U M C の知見に基づく 工夫を 施すこ と によ り ， よ り 安定的な運転を 可能

にし ている 。

　 弊社が納入し た設備によ り ， 苛性化キルン の燃料を 重油専焼から オイ ルコ ーク スを主燃料と する 混焼へと 燃料

転換する こ と に成功し た。 こ れによ り ， 苛性化キルン における 燃料費を 大幅に削減する こ と が可能と なり ， パル

プ製造のコ スト 低減に貢献するこ と ができ た。

（ 本文 35 ページ）
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佐々木賞受賞講演 

―断紙， 欠点ゼロ への日新化学研究所の挑戦―
安定操業の実現に向けた多面的ケミ カ ルアプロ ーチ

株式会社 日新化学研究所
加藤雄一朗

　 紙パルプ生産工場において， 工程内に付着するデポジッ ト は， 抄紙工程において断紙， 欠点の発生に伴う 操業

ト ラ ブルを 引き起こ し ， 生産性や製品の品質に対し てし ばし ば多大な悪影響を も たら す。 断紙， 欠点を引き 起こ

す要因と なる デポジッ ト は多種多様であり ， そのため断紙， 欠点問題を 解決する ための最適な方法も 状況によっ

て異なる 。 紙パルプ製造工程において， 連続的ある いは間欠的に様々な方法で様々な箇所にデポジッ ト ト ラ ブル

への化学的対策が行われているが， こ れはすなわち 問題の発生するメ カ ニズムが複雑で， それを 解決する 手段が

一様でないためである。 し たがっ て， 複雑な断紙， 欠点問題に対し ては， その根本的な原因を多面的な視点で捉

える事によ っ て最適な解決方法を 導き 出す事が重要である。

　 弊社は 60 年以上， 数多く の生産現場においてデポジッ ト ト ラ ブルの原因を 調査し ， 問題解決方法を研究開発

し 続け， こ れを データ ベース化する 事によ っ て， 迅速かつカ スタ マイ ズ化し た最適なソ リ ュ ーショ ンを 提案し ，

安定操業の実現， すなわち “断紙欠点ゼロ ”を 目指し ている 。 本稿では， 化学的手段によ る 断紙， 欠点問題の解

決に重要な概念と ， 原因調査から 問題解決に至るまでのプロ セスについて， そのいく つかの例を 紹介する 。

（ 本文 40 ページ）

化学品利用を 目指し た木材成分分離技術の開発

日本製紙株式会社 総合研究所
辻　 志穂

　 日本製紙グループは，「 木と と も に未来を 拓く 」 と いう スロ ーガン を 掲げ， 木質資源を 最大限に利用する 総合

バイ オマス企業を目指し ている 。 その一環と し て， 当社は 2013 年に発足し た新エネルギー・ 産業技術総合開発

機構の委託事業「 非可食性植物由来化学品製造プロ セス技術開発/木質バイ オマスから 各種化学品原料の一貫製

造プロ セスの開発」 に参画し ， 化学メ ーカ ーや大学， 研究機関と と も に， 木材を 原料と し た持続可能な化学品の

製造を 目指し た技術開発に取り 組んでいる 。

　 当社は蒸解技術の応用によ る成分分離技術の開発を 目指し て、 紙利用に最適化さ れてき た蒸解法を 三成分の化

学品利用へ適し た条件へ改良する 研究を行なっ てき た。 プロ ジェ ク ト 内では、 複数の成分分離の候補技術が並行

し て検討さ れてき たが， 川下の成分利用技術の開発を 担う 各社の品質評価やコ スト を含めた実現可能性などを比

較の結果， 当社が取り 組んだ改良蒸解が一貫プロセスの前処理方法と し て選択さ れた。

　 今後は技術面でも コ スト 面でも 整合性を も っ て一貫製造プロ セスが成立する よ う ， 川下の成分利用技術の開発

を 担当する 各社のリ ク エスト に真伨に向き 合っ た技術開発を 続けて， 木材成分の化学品利用を事業化へと 繋げて

いきたい。

（ 本文 47 ページ）

ク ラ フ ト パルプ製造設備の改造効果と 操業経験

大王製紙株式会社 三島工場 ク ラ フ ト パルプ 部
橋本健太郎

　 三島工場のク ラ フ ト パルプ製造設備では， 抄紙機の増設・ 増産に対応する ために増産改造を繰り 返し 行っ てき

たが， その都度不足する 設備を 追加する 改造方法で , 機器台数やパルプ移送距離の増加等によ る エネルギーの増

加を 伴っ てき た。 直近では， リ ーマン ショ ッ ク 以降の生産構造の変化に伴い， 2011 年に N K P  2 系列を蒸解佂，

酸素脱リ グニン 設備と 漂白設備から なる 1 系列に集約， LK P 系列は 2012 ～ 2013 年に機器大型化や設備間の機

器配置見直し によ る 省エネルギーを 伴う 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

紙パ技協誌　 第 71 巻第 1 号─ 020 ─



Ex ecu tive  Su m m ary 報文概要一覧

ルプ使用量増加に対応する ため , 遊休機器を 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。

　 改造のコ ン セプト は次のと おり である。

　 1）　 遊休設備の活用によ る 機器大型化

　 2）　 蒸解方法改良によ る 連佂操業性改善

　 3）　 洗浄 / 精選設備増強による 薬品低減

　 4）　 熱回収フ ロ ー変更によ る省エネルギー

　 蒸解工程は、 佂内濃度・ 温度を 安定さ せる 蒸解法への改善を 目的に Va lm et 社の Com pa ct Coo king  G 1TM

への改良を 行っ た。 さ ら に精選工程の増強、 および漂白工程の改造を 行っ た。

　 立ち 上げ当初は連佂の操業が安定し ないこ と に起因する品質の変動や薬品原単位の悪化等が見ら れたが， 白液

の分散添加比率の調整や液比の見直し 等， 操業安定に取組むこ と で早期に運転のやり 方を 掴んだ。 その結果， 計

画以上の成果を 達成する こ と ができ ， 日産 650 t/ 日から 1,000 t/ 日までの増産を 図り , 国内で最も 高い生産能

力を有する N K P 系列と し た。

（ 本文 51 ページ）

ド レッ グス遠心分離機の操業経験

中越パルプ 工業株式会社 高岡工場 原質部
久次米智文

　 中越パルプ工業㈱ 高岡工場の緑液処理工程では， 以前から 緑液清澄槽の過負荷によ る 緑液清澄度の悪化， 及

び後段のド レ ッ グス洗浄槽の老朽化問題が顕在し ていた。 それら の問題を解消すべく ， 緑液清澄設備及びド レッ

グス処理用途の遠心分離機を 新設し 2015 年 12 月よ り 操業を 開始し た。

　 ド レ ッ グス処理設備と し て遠心分離機を 選定し た理由は， 主にアルカ リ 回収率の向上， 省スペース化， オペ

レ ータ ーの作業軽減である 。 稼働当初やシャ ッ ト ダウン 時から の立ち 上げ時は， ド レッ グス供給濃度が上昇する

までスク リ ュ ート ルク が掛から ず， 脱水不良が続いたが， ボウルと スク リ ュ ーの差速を 調整する 事で対応し てい

る 。 概ね安定し た運転状態と なっ た為， 最適な運転条件を探る 為の実機テスト を 実施し ， その結果を 以下に纏め

る 。

　 1） 　 スク リ ュ ート ルク の上昇に伴い， ド レ ッ グス固形分濃度は上昇するが分離液中の S S 濃度は上昇し た。 分

離液中の S S 濃度を許容範囲内に抑えつつ， 固形分濃度を 極力高く 維持する 操業を実施し ている 。

　 2） 　 分離液の S S 濃度を 低く 抑える には， 1,500 G 以上の遠心力が必要である 。 また， 1,000 G 以下の遠心力

では脱水不良と 共に著し い機械の振動を 引き 起こ し た。

　 3） 　 ポリ マーの添加率に比例し て分離液中の S S 濃度は低下する が， 過剰なポリ マーの添加は体積増によ る差

速の増大を引き 起こ し ， 結果と し て脱水の悪化を 招いた。

（ 本文 56 ページ）

抄紙技術を 利用し た強化繊維と 熱可塑性樹脂の複合素材の開発

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 ディ ベロッ プメ ン ト センタ ー
河向　 隆， 立花宏泰， 上野浩義， 土井伸一， 田中宏樹， 山本浩己， 磯﨑友史， 古川博之， 三浦匠悟

　 炭素繊維やガラ ス繊維などの強化繊維と 樹脂を複合化し た複合素材は， 軽量性と 高弾性率， 成形性， 低線熱膨

張係数と いう 特長がある 。 特に、 炭素繊維系の複合素材は軽量性と 剛性に優れる ため， ゴルフ シャ フ ト やラ ケッ

ト ， 自転車用フ レ ームなどのスポーツ 用品や釣竿などのレジャ ー用品， 航空機の部材などで幅広く 利用さ れてい

る 。

　 現在、 複合素材は、 連続繊維を 用いた熱硬化樹脂のタ イプと ， 短繊維を用いた射出用熱可塑樹脂タ イプが主流

である が、 連続繊維タ イ プは強度特性が優れている が複雑な成形が得意でなく ， 射出タ イ プは複雑成形が可能だ

が強度特性に限界がある 。

　 強化繊維の短繊維と 熱可塑性樹脂の短繊維を 組合せた不織布タ イプの熱可塑性複合素材は， 成形性と 強度のバ
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ラ ンスに優れ， リ サイク ル繊維の利用も 可能と いう 点から 注目さ れている。 不織布タ イ プの特長は， 強化繊維の

近傍に必ず樹脂繊維が存在するため， 熱プレ ス時の成形性に優れ， 成形体中でのボイド が発生し にく く 、 安定し

た強度特性を 示すこ と にある 。 また， 薄物から 厚物まで成形可能であり 、 他の複合素材では成形が困難な 0.5m m

以下の薄物の成形も 可能である。

　 複合素材の強度特性は強化繊維の種類、 繊維長、 配合量、 成形条件によっ て左右さ れる ため、 それぞれについ

て最適化する こ と で、 コ スト パフ ォ ーマン スに優れる 熱可塑性複合素材を提案でき ると 考えら れる 。 成形体中に

空伱ができ ないよ う に、 強化繊維の種類や配合量、 成形温度や圧力条件を決定する 必要がある。 また、 強化繊維

と 樹脂と の界面接着力を 高めるこ と で強度特性を向上できる 。

（ 本文 61 ページ）

ワイ ン ダード ラ ム更新によ る品質およ び操業性の改善

北越紀州製紙株式会社 新潟工場 工務部 抄造第 6 課
渡辺　 健

　 北越紀州製紙新潟工場の 8 号抄紙機は A2 コ ート 紙専抄マシン で ある。 後工程には， JR ワイ ン ダー 2 基が設

置さ れている 。

　 A2 コ ート 紙を JR ワイ ン ダーで加工する にあたり ， 長い間いく つかの課題を 抱えながら 操業を 続けてき た。

　 JR ワイ ン ダーのサイ ド ド ラ ムには， 加工中の随伴エアーを 逃がすためのスパイラ ル溝が掘っ てある。 リ ール

枠のプロ フ ァ イルやワイ ン ダー加工速度の変動の影響を 受けて， こ の溝跡が紙面へ転写し てし まう こ と があっ た。

瞬間的な発生である ため工程内での発見およ び除去が難し く ， そのこ と も 事態を 深刻化さ せる要因と なっ ていた。

　 ワイ ン ダーパート ではこ の溝跡の発生を 防ぐ ために， ニッ プ圧の制限や加工中の加速度の制限等の対応を 取っ

てきた。 こ れら の対応は， 溝跡の発生防止に一定の効果はある も のの， ディ ッ シン グや木口ズレ 等の損紙および

ワイン ダー処理能力の著し い低下の要因にも なっ ていた。

　 こ れら の課題に対し て， JR ワイ ン ダーに搭載さ れている 2 本のサイ ド ド ラ ムを ， 従来のハード ロ ールから ソ

フ ト ロ ールに更新するこ と で改善を 図るこ と ができ た。 サイ ド ド ラ ム更新以降， 溝跡の発生は確認さ れていない。

溝跡の改善だけでなく ， 一連の損紙の減少やワイン ダー処理能力の向上およ びそれに伴う マシン 生産性の向上も

達成する こ と ができ た。 国内では初と なる JR ワイ ン ダーサイ ド ド ラ ムへのソ フ ト ロ ール搭載によ り ， 当初の目

的を達成し 品質， 効率およ び生産性の向上を 実現でき たこ と は大きな効果である 。

（ 本文 66 ページ）

ガスタ ービ ン発電設備の概要と 操業経験

レン ゴー株式会社 尼崎工場
前田孝紀

　 近年， 環境に対する企業活動の重要性が求めら れており ， 我が社でも 環境への取組みを 最重要課題と し て「 エ

コ チ ャ レ ン ジ 020」 と いう 環境目標を 策定し ， 2020 年度まで に 1990 年度比 CO 2 排出量を 32％削減する こ と を

目標に， 継続的な活動を 推進し ている 。 こ のよ う な背景の中， 尼崎工場では老朽化が進んでいた発電設備の更新

について 検討を 重ね， ガス タ ービ ン 発電設備の 2 基増設に至っ た。 選定理由と し て， CO 2 排出量の削減， 抄紙

機の稼働に合わせた柔軟な運転が可能なこ と ， ガスタ ービン 発電設備の運転実績があっ たこ と ， 設置スペース及

び発電設備における リ スク の分散化がポイ ン ト と なっ た。

　 設備導入前の試算では， 年間の CO 2 排出量を 約 4,500 t 削減で き る 計画と し ていた。 2016 年 1 月末よ り 本運

転に入り ， 今日まで順調に稼働し ， CO 2 排出量は 5 か月で約 2,300 t 削減と 試算を 上回る 結果と なっ た。 試算時

の想定よ り ， 蒸気原単位の改善と 大気放出蒸気量の削減が， 燃料原単位の良化に大きく 起因し ている 。 蒸気原単

位の改善については， 各抄紙機乾燥用に送気し ていた蒸気条件が変わっ たこ と で良化し た。 大気放出蒸気量の削

減については， 蒸気量を 調整する システムが変わっ たこ と と ， その調整操作にシーケン スを 組んだこ と が， 大き

な要因と なっ ている 。
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　 本稿では， ガスタ ービ ン 発電設備の概要と こ の操業経験に関し て報告する 。

（ 本文 70 ページ）

オゾン 漂白基礎講座⑵ 

オゾンと パルプと の反応

紙パルプ技術協会
宮西孝則

　 ク ラ フ ト パルプの残留リ グニン は非フ ェ ノ ール性構造が大部分で， フ ェ ノ ール性構造が少量， そし てカ ルボニ

ル構造が極少量である。 塩素と オゾン はすべての構造のリ グニン と 反応する 。 二酸化塩素と 酸素はフ ェ ノ ール性

構造と カ ルボニル構造のリ グニン と 反応し ， ハイポと 過酸化水素はカ ルボニル構造と 反応する。 こ のよう に， リ

グニン と の反応性から 晒薬品は 3 つのグループに分類でき る 。 興味ある こ と に， それぞれのグループにオゾン ，

酸素， 過酸化水素がある ので， 理論的には無塩素漂白が可能である。 一方， セルロ ースと の反応性から は， 晒薬

品は 2 つのグループに分けら れる。 1 つのグループはカ ルボニル基を生成し ない薬品であり （ 塩素， 二酸化塩素，

過酸化水素）， も う 一方のグループはカ ルボニル基を 生成する 薬品である （ ハイ ポ， 酸素， オゾン ）。 以上のメ カ

ニズムを 考慮し て， 目的に応じ て漂白シーケン スを 組む。 パルプの漂白では， 脱リ グニン を 行う だけではなく セ

ルロースの損傷を なるべく 抑える 必要がある ので， パルプのカ ッ パー価と 粘度から 適切な晒薬品を 選択する 。 オ

ゾン 漂白段単独で白色度 80％のパルプを 得よ う と する と ， パルプ繊維表面の酸化生成物がオゾ ン を 消費し ， オ

ゾン繊維内部への拡散を 妨げて漂白反応を 阻害する ため， 大量のオゾン を必要と し ， オゾン 消費率も 著し く 低下

する。 多段漂白にし てリ グニンの反応中間体を 除いてし まう こ と が肝要である 。 尚、 パルプ粘度は強アルカ リ 溶

液で測定する ので， アルカ リ に不安定なカ ルボニル基を 持つオゾン漂白パルプの粘度測定値は低く なり 、 パルプ

強度と は必ずし も 相関し ない。

（ 本文 74 ページ）
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既設パルパーの改善： Fib reS o lve  / TD  Sc ree n によ る 
　 　 　省エネと 増産技術

アンド リ ッ ツ株式会社 技術サービス部 
大西秀男

　 板紙は白板紙を 除いて ， 100％古紙， OCC を リ サイ ク ルし ， 環境にも 優し い重要な素材原料である 。 時代の

ニーズ， 合理化のため， 板紙製造ラ イ ンは統合・ 増速し 単体マシンあたり の生産能力を 上げてき ている。 マシン

スピード を 上げる と 共に， 紙切れに対応する ためマシン 下パルパーの能力アッ プも 求めら れる。 パルパーに余力

がなければ， シート ブレ ーク への対応が困難と なり ， 安定し た操業の障害と も なる 。 既設マシン の幅は従来と 同

じ である ので， 既設のパルパーバッ ト の容量， 設計を 大きく 変えるこ と のないロ ータ ー技術が求めら れる 。

　 アン ド リ ッ ツの新規に開発し た FibreS olve ロ ータ ーによる 改造技術は， 少ないコ スト で， 既設のアン ダーマ

シン ・ パルパーバッ ト を 用いて， パルピ ン グ能力ア ッ プと 共に約 20％の省エネルギーを 達成する ため， 投資回

収も 早い。 北米， 欧州においては， 旧ベロ イ ト 製のマシン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 1 ページ）

―ブレード 式キャ ンバス洗浄装置― 
AOK I ク リ ーナー

株式会社青木機械 
大髙成裕

　 今， 製紙業界では古紙再利用の増加に伴い原料の品質が悪化し ， 抄紙機内に持ち 込まれる 粘着性異物によ っ て

操業のト ラ ブルや品質の低下， また生産性の低下が急増し ている 。 当然ド ラ イ パート でのキャ ン バス汚れも 古紙

再利用の増加に伴っ て増え続けている 。

　 紙切れの発生， 欠点の増加， ワイ ン ダーでの継手作業の増加， 損紙量の増加など様々な問題を 抱えている 。 ま

た止むを 得ず操業中に人の手によ っ て， キャ ン バスの洗浄を 行う 行為は， 危険性があり 安全面でも 重要視さ れる

問題である 。

　 こ のキャ ン バスの汚れ対策と し て， 超高圧水洗浄機の設置や薬品システムの導入， またキャ ン バスロールのイ

ン サイ ド 化などの様々な対策をする が， こ れら の対策だけでは限界があり , 粘着性異物による 操業ト ラ ブル， 品

質の低下， 生産性の低下と 言っ た問題は止むこ と は無い。

　 弊社で は， 16 年前よ り キャ ン バスに付着する 粘着性異物の問題を 解決する ために， 操業中には水を 一切使用

し な い洗浄装置と し て， ブレ ード 式キャ ン バス洗浄装置「 AOK I ク リ ーナー」 を 開発し た。 本稿では， そのブ

レ ード 洗浄システムと その効果及び近年の納入実績について御紹介する 。

（ 本文 5 ページ）

食品包装用紙を対象と し た製紙用薬品の開発 
―間接食品添加物と し ての安全で安心な製紙用薬品―

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 
佐藤博茂， 稲岡和茂

　 紙は， 木材から 加工さ れたパルプを 原料と し ている だけでなく ， 紙そのも のも リ サイ ク ル可能な優れた素材で

ある。 また石油や石炭のよ う な枯渇性資源と は異なり ， 木材は植林によ り 20 ～ 30 年のサイ ク ルで再生可能な資

源でも ある 。 私たち のく ら し の中には， コ ピ ー用紙や印刷用紙はも ち ろ ん， 包装用紙や段ボール等， 多く の紙製

品が溢れている。 また紙製品は， お菓子の箱や紙皿， 牛乳パッ ク やアイ スク リ ームカッ プを はじ め， 最近ではコ

ン ビニコ ーヒ ー等の飲料容器と いっ た食品包装材料と し ても 広く 使用さ れている 。 こ れら 食品包装材料と し て使

用さ れる 紙製品には， 製紙用薬品と し ても 人の健康に有害と なる 物質は使用でき ない。 欧米をはじ めと する 海外
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では， 食品と 接触する紙や板紙に使用さ れる 物質は規制の下に管理さ れており ， 安全に使用でき る 間接食品添加

物と し ての認証が必要と なっ ている 。

　 こ の様な環境の中で， ハリ マ化成グループを 構成する ハリ マ化成株式会社およ びプラ ズミ ン・ テク ノ ロ ジー社

は， 間接食品添加物と し て米国食品医薬局（ FD A） の認証を 取得し た， ポリ アク リ ルアミ ド （ PAM ） 系乾燥紙

力増強剤およ びロジン 系エマルショ ン サイ ズ剤を 開発し た。 FD A の規制要件を 満たし た製紙用薬品と し て ， 高

分子量且つ両イオン 性を 有する PAM 系乾燥紙力増強剤， 合成系のアニオン 性高分子乳化剤を 用いたロ ジン系エ

マルショ ン サイ ズ剤は， いずれも 世界初と なる 製品である 。 こ れら ， FD A によ り 間接食品添加物と し ての認証

を 得た， PAM 系乾燥紙力増強剤「 ハーマイド K S シリ ーズ」 およ びロ ジン 系エマルショ ン サイ ズ剤「 N eu Roz®

シリ ーズ」 を 紹介すると 共に， 当社の目指す “安全で安心な製品開発” への取り 組みについて紹介する。

（ 本文 13 ページ）

画期的な特性を 有する新規ピ ッ チコ ント ロール剤

片山ナルコ 株式会社 
池下孝人 

株式会社片山化学工業研究所 
藤槻薫麗

　 近年， 環境保護等の観点から 古紙使用率は世界的に上昇し ている。 それに伴い低級古紙の使用量が年々増加し ，

製品紙質の低下や用具の汚れなど総合的な生産性の低下を引き 起こ す原因の一つと なっ ている。 有機疎水性粘着

物質はこ れら ト ラ ブルを 引き 起こ す主要因であり ， スク リ ーン やフ ロ ーテーショ ン などによ る機械的・ 物理的な

除去や薬剤によ る 不活性化などの対策が取ら れている 。 我々は， 有機疎水性粘着物質（ 以下「 ピ ッ チ」 と 称す

る ） を 化学処理によ り 脱粘着化し ， それを 微細な状態で問題なく セルロ ース原料へ付着さ せ系外へ排出し 得る新

たな薬剤を 開発し た。

　 ピッ チに対する 薬剤には， 分散型， 溶解型， 脱粘着化型， 凝結型， 酵素型など様々な作用を有し たも のがある 。

し かし ， こ れら の薬剤では閉鎖的環境下においてピ ッ チの系外排出はさ れず， ピ ッ チと 薬剤濃度が上昇し 続ける

と いう 課題が残る 。 最近， 解決案の一つと し て使用さ れつつある のが分散型， 溶解型， 脱粘着型およ び酵素型薬

剤と 凝結型薬剤と を 併用し たピ ッ チコ ン ト ロ ールシステムである が， 2 液以上を扱う ため適切な使用量の調整な

どが難し い場合も ある。 今回開発し たピ ッ チコ ン ト ロ ール剤「 ミ ラ ク ルピ チコ ン®
777」 は， 1 液で分散・ 脱粘着

の作用と 凝結作用を 有し ているため， ピッ チト ラ ブルを 生じ さ せずにピ ッ チを セルロース原料と 共に系外へ排出

できる 。 そのため， 閉鎖的環境下での系内のピ ッ チ濃度を低減さ せる こ と が可能と なり ， ピ ッ チによ る製品紙質

の低下や用具の汚れなどの解決に大き く 寄与するこ と が期待さ れる。

（ 本文 19 ページ）

新し いコ ン セプト によ るピ ッ チ処理薬剤「 スパンプラ ス ®FT」

栗田工業株式会社 プロセス技術一部 
和田　 敏 

同 薬品開発グループ 
田口千草

　 低品質古紙を 使用し つつ D IP の生産能力およ び品質向上を 達成する ために， D IP 工程における ピ ッ チ処理薬

剤と し て「 スパン プラ ス® FT」 を 開発し た。 スパン プラ ス ® FT は， 疎水部と 親水部を 持っ た特殊な水溶性ポリ

マーの構造を 持ち ， 従来のピ ッ チコ ン ト ロ ール剤のピ ッ チを 無害化， 分解， 安定化さ せる 薬剤と は異なり ， ピッ

チのみを 選択的に凝集さ せる 効果を 持つ。

　 そのため， 脱墨工程のフ ロ ーテータ ー原水へ適用する こ と で， 従来， フ ロ ーテーショ ン では除去できなかっ た

微細なピ ッ チについても フ ロ スへ移行さ せ， フ ローテータ ーでのピッ チの除去効率を上昇さ せる 事が出来る 。 そ

の結果， 完成 D IP 中のピ ッ チ量を 低減さ せマシン 工程へ持ち 込まれる ピ ッ チ量を低減さ せる 事が可能になる 。
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　 また， スパンプラ ス
®
FT はピ ッ チに対する 選択性が高く S S には作用し ないため， 従来よ り も フ ロ ーテータ ー

のフ ロ ス量を 抑制し ても ピ ッ チ排出は維持し つつ S S 排出を 低減出来る こ と で， 流出原料が低下し D IP 原料歩

留の改善に貢献でき る。

　 スパン プラ ス
®
FT を 新聞マシ ン D IP の脱墨工程へ適用する こ と で ， 無処理時よ り ピ ッ チ除去効率が 10 ～ 20

ポイン ト 上昇し 処理水中のピ ッ チを 除去し た結果， 抄紙工程でのピ ッ チ障害の低減に貢献出来た。 また S S は除

去さ れない事より 流出原料の低減に貢献出来る 事が確認でき た。

（ 本文 23 ページ）

丸石―高速フ ルシン ク ロ 大判カ ッ タ ー

株式会社丸石製作所 営業技術部 
萩原佳乃

　 丸石製作所は原料設備から 仕上設備まで製紙工程全体をカ バーする 製品を ラ イ ン ナッ プにそろ えている 製紙機

械メ ーカ ーである 。 製紙業界向けに世界各国に 190 台近く の納入実績がある 平判包装機を 筆頭に， 各種仕上げ設

備を革新的なタ ーン キープロ ジェ ク ト から 単独設備の供給等幅広い提案が可能である。

　 設備導入時には長期的使用が前提だが， 海外の製紙工場の実情から 垣間見える のは長期的使用に伴う 電気設備

の更新を 見込まず， 設備導入に係る 初期コ スト が低く 設備費用の回収期間が短い事が最優先と なる ため， 近年国

内のみなら ず国際市場においても 世界的に廉価型のカ ッ タ ーの需要がますます高まっ ている 。

　 こ の実情に伴い， 大判カ ッ タ ーと し て新たに大幅な設計の見直し を 行っ た。 製品幅サイ ズに合わせたマシンタ

イ プを 基本に， アン リ ールセク ショ ン 内では， スタ ン ド タ イ プやブレ ーキタ イ プを ， カ ッ タ ーセク ショ ン では，

スリ ッ タ ーやパイ ルチェ ン ジ方式等を 生産運転状況と 各々のご要望に合わせて選択頂き ， よ り 生産目標に的確な

設備を 選択し ていただく こ と ができ る 。 最新の部品構成によ り 高品質・ 高生産性も 保つために新たに開発し 自動

化の要望が高い製紙工場はも と よ り ， 完全自動化を 必要と さ れない断裁加工工場など， 幅広いお客様のニーズに

対応すべく 柔軟性と 安定し た操業に対応が可能と なっ た最新鋭の大判カ ッ タ ーを ご紹介さ せていただく 。

（ 本文 28 ページ）

科学的根拠， リ スク 評価に基づく 効果的な防虫管理

アース環境サービス株式会社 開発本部学術部 
大庭朋洋

　 紙製品への虫の混入は， 歩留まり の低下や製品ク レ ームにつながる 問題と し て重要である 。 こ う し た中， 製紙

関連工場では様々な防虫対策を 実施する が， その対策の効果が感じ ら れない工場も ある 。 こ のよ う な工場では，

どのよ う にし て製品に虫が混入する か（ 混入シナリ オ） を良く 検討し ないまま， 手の付けやすい対策のみを 場当

たり 的に実施し ているこ と が多い。 対策を 効果的にする ためには， ①製品への虫の混入シナリ オを 科学的根拠に

基づき 検討し ， ②製品への混入リ スク の大き さ に基づいて対策の優先順位付けを するこ と が， 重要である 。

　 混入シナリ オの検討には， まず製品への混入状況の分析が必要である 。 次に， 混入の分析結果を 基に製造現場

の問題点を 絞り 込み， 調査し ていく 。 こ れら 分析や調査には， 担当者の経験やト レ ーニン グが必要である 。 同時

に， 混入シナリ オを 支える データ は科学的で客観性があるこ と が必要であり ， 調査には気流や紫外線などの混入

に影響する 要素を 測定する 各種機材も 用いら れる。 さ ら に弊社では， 遺伝子によ る 虫の同定技術， 複数の混入要

因を同時に測定する EM S -Q など， 従来にない強力な調査分析ツ ールを 積極的に導入し ている。

　 対策への投資を 効率的に活かすためには， 混入リ スク の分析に基づいて， 優先順位を 考えるこ と が必要である 。

リ スク は混入のし やすさ を 指標に， 過去の混入実績， 虫の特性や生息状況， 製造工程の曝露性， 検出性などの観

点で評価する こ と で， 取り 組むべき 順番を 合理的に決定する こ と が可能である 。

（ 本文 34 ページ）
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各種ボイ ラ における耐食・ 耐摩耗溶接材料の実機によ る特性評価

株式会社ウェ ルディ ン グアロ イ ズ・ ジャ パン 技術部 
後平　 翼， 白石陽一， 青田利一

　 各種ボイ ラ においては燃料およ び稼働条件に因り ， ボイラ 水冷壁パネルの表面に腐食， 浸食等の損傷が発生し ，

設備の稼働率低下およびメ ン テナン スコ スト が問題と なっ ている 。 そこ で各種ボイ ラ の水冷壁パネルにおける損

傷箇所において， 当社開発の専用自動肉盛溶接装置によ る補修溶接を 実施し ， 一定期間稼働後の肉盛溶接部の状

況を調査し た。 その結果を まと める と 以下の通り である 。

　 ① 　 当社開発の専用自動溶接装置は小型・ 軽量・ 堅牢で各種ボイラ の火炉内肉盛補修に適し たも ので， 制約の

多い条件下での損傷表面の補修に有効である 。

　 ② 　 腐食および浸食環境下の水冷壁パネルに， Alloy 625 およ び Alloy 622 の N i 基溶接材料を 用いた肉盛溶接

金属は， 海外の事例と 同様に， 減肉対策と し てき わめて効果的である 。

　 以上の結果よ り ， 当社が開発し た自動肉盛溶接技術は各種ボイ ラ の損傷個所の補修に有効であり ， Allo y 625

等の N i 基の溶接材料によ る 肉盛金属部は腐食， 浸食等の損傷に対する 抜本的恒久対策になり 得る こ と が確認で

き た。 今後の各種ボイラ の計画的メ ン テナン スにおいて採用が期待さ れる。

（ 本文 37 ページ）

熱電ソ リ ュ ーショ ンによる 工場全体のエネルギーシステム効率化 
―ダブルド レ ン回収ユニッ ト ， エアコ ンプレ ッ サ， 廃熱回収型ボイ ラ 給水加温ユニッ ト ―

三浦工業株式会社 東京 M I& ト ータ ルソ リ ュ ーショ ン第 1 部 
上藤丈浩 

同 新事業技術統括部 SD 技術部 SD 技術課 
岡本裕介 

同 新事業技術統括部 SD 技術部 VH 技術課 
大谷和之 

同 ボイ ラ 技術統括部 熱機器特需部 熱機器特需設計課 
畑中宏之

　 省エネルギー・ 省 CO 2 を 実現する 蒸気システムの一例と し て， 次の熱回収システムを紹介する。

　 1）　 ダブルド レ ン 回収ユニッ ト

　 炉筒煙管ボイ ラ や水管ボイ ラ などの大型ボイ ラ で 1.0 M Pa を 超える 高圧蒸気を 使用する 工場においては， 間

接加熱利用の負荷機器で余っ たド レ ン を ボイ ラ 給水と し て 有効活用し て いる が， 1.0 M Pa を 超える 高圧蒸気の

ド レン は熱量が大き く ， フ ラ ッ シュ 蒸気と し ての廃熱も 多い。 大型高圧ボイ ラ から ， 高効率で省スペースと いう

特長がある 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

蒸気回収機能を 持っ たク ロ ーズド ド レ ン 回収装置 H X と オープン ド レ ン タ ン ク M D T-H を 組み合わせた熱回収

システムはフ ラ ッ シュ 蒸気と し ての廃熱を 有効活用し 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 。

　 2）　 熱回収式電動エアコ ン プレ ッ サ VA

　 コ ン プレ ッ サで空気を 圧縮する と ， 軸動力のほと んどが熱に変換さ れ高温の圧縮空気と なる。 圧縮空気を 利用

する機器では熱が不要である ため， 従来のコ ン プレ ッ サではク ーリ ン グタ ワーなどの冷却機器を 利用し て低温の

廃熱に変えて棄てている 。 効率のよ い熱交換器を採用するこ と でコ ン プレッ サの冷却水を 減ら し ， 回収し た廃熱

を ボイ ラ 給水に再利用し ボイ ラ 燃料使用量を 削減する 。

　 3）　 廃熱回収型ボイラ 給水加温ユニッ ト VH

　 製造工程で発生する低温の廃温水は回収し て再利用するには経済性や効率が悪く ， 捨てら れている ケースが多

く あっ た。 同時に多く の工場では， 製造工程の熱源と し てボイ ラ が用いら れている 事から ， 50℃前後の廃温水熱

を ボイ ラ 給水に再利用し ボイ ラ 燃料使用量を 削減する 。

（ 本文 43 ページ）
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ナノ セルロースサミ ッ ト 2016 in  東京参加報告 
―2016 年 12 月 9 日東京ビ ッ グサイ ト ・ 国際会議場にて開催―

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

　 2016 年 12 月 9 日に東京ビ ッ グサイ ト ・ 国際会議場にてナノ セルロ ースの産業化を 目指す国際シン ポジウムが

開催さ れ， カ ナダ， 米国， スイス， スエーデン ， 韓国， 日本など世界 6 か国から ト ッ プラ ン ナーが集結し て， 製

造法， 特性， 用途， 標準化， 安全性について講演し ， 活発な質疑応答が行われた。 ナノ セルロースを ベースと し

た材料は多種多様で， セルロ ースナノ ク リ スタ ル（ CN C）， セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ CN F）， ミ ク ロ フ ィ ブ

リ ル化セルロ ース（ M FC）， バク テリ ア合成ナノ セルロース（ BN C）， 藻類由来ナノ セルロ ース（ AN C） 等があ

る 。 こ う し たナノ セルロ ースの歴史は 1940 年代以前に遡る 。 こ れら の材料の用途は， 産業規模の石油， 天然ガ

ス， 製紙から 医療， 電子機器用の先端材料に至るまで多岐に渡り ， 数多く の研究グループが世界中で多目的材料

を 開発中である 。 その一部は既に実用化さ れ， 米国， カ ナダ， 北欧， 日本等の企業はト ン 単位で CN C， CN F，

M FC を 生産し ている。 し かし ， 市場性のある価格での直接的供給はまだ実現し ていない。 セルロ ース材料は多

く の産業で何十年にも 渡っ て安全に利用さ れてきたが， 現在の規制の枠組みと 顧客サプラ イ チェ ーン は， ナノ ス

ケール特性のレベルで新たな安全性実証を 求めるよ う になっ ている。 こ う し た安全性実証に関する 要件は地域や

製品のカ テゴリ ー， ラ イ フ サイク ルの段階によ っ て異なる。

（ 本文 49 ページ）

オゾン 漂白基礎講座⑶  
中濃度オゾン漂白の導入事例

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

　 オゾン と リ グニン と の反応速度はオゾン と 炭水化物の反応速度の約1,000 倍であり ， 脱リ グニン の選択性に優

れている 。 オゾン 漂白段単独で高白色度までパルプを 漂白し よ う と する と ， 大量のオゾン が必要と なり ， オゾン

消費率も 著し く 低下する ので， 多段漂白にし てリ グニン の反応中間体を 除く こ と が肝要である。 漂白シーケンス

の初段に組み入れる と リ グニンが炭水化物の保護剤になっ て， オゾン を 過剰添加し ない限り パルプ強度は低下し

ない。 パルプのリ グニン 含有量が高いほど， オゾン の選択性が向上し ， オゾン 漂白効率の指標である オゾン 添加

1 kg あたり のカ ッ パー価減少値（ ΔK N /kg O 3） が増加する 。 リ グニン が少ない中段以降に組み入れる と ， オゾ

ン が炭水化物と 反応し てパルプ強度を 損なう リ スク が高く なる 。 中濃度オゾン を 初段に用いる場合， オゾン 漂白

と 二酸化塩素漂白の間に洗浄機を 設置し ない Z D を 採用する 工場が多い。 両段と も pH  3-5 で操業し ， 低コ スト

で 最大の脱リ グニン 効果を 発揮する。 Z D は 1993 年に U PM 社 P ie ta rs a a ri 工場（ フ ィ ン ラ ン ド ） の TCF に

初 め て 設 置 さ れ， 現 在 は TCF と ECF の 9 工 場 で 運 転 し て い る 。 ECF に Z D を 採 用 し て い る の は，

In te rna t ion a l P ap er 社 Luiz Anto n io 工場（ ブラ ジル）， D om ta r 社 Es p an ol 工場（ カ ナダ）， 日本製紙勇払

工場， 八代工場， 丸住製紙大江工場， 日本製紙 M aryva le 工場（ オースト ラ リ ア） で ある。 日本製紙勇払工場

のオゾン 添加率は 4.5-5.0 kg /AD .pu lp . to n である。 ΔK N /kg O 3 は 0.9-1.0 であり ， ほぼラ ボ実験と 同じ 結果と

なっ た。 ラ イ ト ECF 漂白 Z D -Eo p-D の晒し 薬品費は， 改造前の塩素系漂白 C/D -Eop-D と 差がなく ， 二酸化

塩素 ECF 漂白 D -Eo p-D よ り も 30％低く ， パルプ強度は塩素系漂白パルプと 同等である 。 上質紙の強度は従来

と 差がなく ， 色戻り も なく ユーザーから の評判は良好である 。 晒工程の AO X （ 吸着性有機塩素化合物） 発生量

は改造前と 比較し て約 10 分の 1 に， ク ロ ロ ホルム発生量は約 100 分の 1 になり ， 大幅に削減さ れている 。 丸住

製紙大江工場は広葉樹チッ プと 針葉樹チ ッ プのスイ ッ チン グ操業を 行っ ている 。 Z D 0-Eop -D nD 1 を 導入し て，

オゾン を 広葉樹パルプに 6 kg /AD .pu lp .ton ， 針葉樹パルプに 3 kg /AD .pu lp .ton 添加し ， 二酸化塩素添加量を

減ら し て 漂白費を 15％削減し た。 白色度はオゾ ン 導入後も 操業開始以来の目標値を 維持し ， LBK P は 87％，

N BK P  は 86％である 。

（ 本文 53 ページ）
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技術報文  

実験用リ フ ァ イ ナの改良操作によ るサト ウキビバガスと アブラ ヤシ
空果房など非木材繊維から の乾燥サーモメ カ ニカ ルパルプの製造

筑波大学 大学院生命環境科学研究科 
リ リ ク  ト リ  ムルヤン タ ラ ， ロニ マルヤナ， ヴー タ ーン ド ゥ ー， アタ ヌ  ク マル ダス， 大井　 洋 

北越紀州製紙株式会社 技術開発部 
中俣恵一

　 繊維状の非木材材料であるサト ウキビ（ Sa ccha rum  o f ficin arum ） のバガスと アブラ ヤシ（ E la e is  g u ine ens is ）

の空果房から サーモ メ カ ニ カルパルプ（ TM P） を 製造する 方法は実用化さ れていない。 一方， 農産廃棄物処理

と 木材代替資源確保対策の観点から ， こ れら から 乾燥 TM P を 製造し ， 中密度繊維板（ M D F ボード ） の原料と

し て活用する こ と が期待さ れている 。 乾燥繊維は高品質の M D F ボード を 製造する ために必要である 。 サト ウキ

ビ バガス（ S B） と アブラ ヤシ空果房（ EFB） はイ ン ド ネシアでは豊富に存在する 非木材繊維であり ， M D F の

原料繊維と なり 得る 可能性がある 。

　 本研究では， 実験用 TM P 加圧リ フ ァ イ ナの操作方法を 改良し ， こ れら から M D F 製造用原料の乾燥繊維を 製

造する 適切な条件を 見出すこ と を 目的と し た。 解繊直後に EFB から は固形分濃度約 80% の乾燥パルプが得ら れ，

S B パルプで は固形分濃度は約 55% であっ た。 さ ら に固形分濃度を 90-92% まで乾燥し たパルプの繊維長分画

と 繊維長の分析によ り ， S B と EFB 乾燥パルプは， 工場で製造し た混合広葉樹材 M D F 原料と ほぼ同等の品質

を 有する こ と が示さ れた。

（ 本文 72 ページ）
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QCS の変革と 未来

ハネウェ ルジャ パン株式会社 HPS 紙パルプ 営業技術部 
阿久津卓也

　 こ れまで製紙業界の繁栄と 共に QCS の歴史も 重ねら れてき た。

　 大量生産， 品質向上， 生産効率向上等， 製紙業界の要望によ り ， セン サーや制御の新規開発， 抄紙機だけでな

く ， 塗工機やスーパーカレンダーへの適用， 他の計装機器と の統合等， 様々な進化を遂げて来た QCS であるが， 現

在製紙業界では， 人口減少による 需要の低下や海外輸入紙の増加， 印刷物の減少と 厳し い状況にさ ら さ れている 。

　 我々 QCS サプラ イ ヤーも 製紙業界の国内への設備投資状況に依存し ている ので ， こ の状況に適し た対応を 要

求さ れている と 考えている 。

　 本稿で は， こ れまで 約 50 年間に渡り 様々な進化を 遂げてき た QCS の変革を 述べさ せて頂く と 共に， その詳

細を振り 返っ て今後の QCS の未来と し ていく つかの新製品に見受けら れる 傾向から ， その未来を 想像し ていき

たい。

（ 本文 16 ページ）

欠陥検査装置の変革と 未来

株式会社ヒ ュ ーテッ ク  開発部 
鈴木昌裕

　 弊社は， 1978 年に第 1 号の欠陥検査装置を 開発し て以来， 紙パルプ・ フ ィ ルム・ 金属・ 不織布などの無地シー

ト 業界のみな ら ず， グラ ビ ア・ フ レ キソ ・ オフ セ ッ ト 印刷など の印刷業界に至る ま で， さ ま ざま な業界に約 

8,700 台（ 2015 年末時点） のシート 面検査装置を 納入し 各業界に貢献し てきた。

  欠陥検査装置（ W IS ： W e b In s pe ct io n S ys tem  以下 検査装置） の歴史を 振り 返る と ， ラ イ ン センサカ メ ラ

の周波数は， 2.67 M H z（ 1980 年代） から 320 M H z（ 2010 年代） へと 100 倍以上に向上し てき た。 検出さ れた

欠陥は， 画像データ と し て保存さ れる と 同時にリ アルタ イムで欠陥種類ごと に弁別さ れる よ う になっ た。 当初は

欠陥の流出防止が検査装置の導入目的であっ たが， 昨今ではラ イ ン品質の改善ツ ールと し ての意味合いも 大きく

なっ ている 。

　 また， ラ イ ン セン サカ メ ラ の高画素・ 高ク ロ ッ ク 化によ り カ メ ラ 台数が削減さ れ， 高周波蛍光灯から 高輝度

LED に変わる こ と で光源が長寿命になっ た。 こ れによ り ， カ メ ラ の故障確率が低減し 蛍光灯の交換作業が無く

なるなどメ ン テナン ス面で作業効率が向上し てきた。

　 現在では， カラ ーカメ ラ を 用いる こ と によ り ， カ ラ ー欠陥画像でのリ アルタ イ ム弁別も 実現さ れ， 多く のラ イ

ン で 稼働し て い る。 ま た， 検査装置のデータ を ネ ッ ト ワ ーク で 一括管理す る IQ M シ ス テ ム（ Integ ra te d  

Qu a lity M a na g em en t S ys te m ） も 提供さ れ， 遠隔で現場の状況をリ アルタ イ ムに確認し 分析でき る。

　 今後， ラ イ ンセン サカ メ ラ の更なる 高画素・ 高ク ロ ッ ク 化は進んで行き， コ ン パク ト かつ高性能になっ ていく

と 思われる 。 また， 機械学習や深層学習のよ う な新技術が導入さ れ， オペレ ータ ーの作業軽減や生産性向上に検

査装置が更に貢献し ていく と 考える 。

（ 本文 22 ページ）

スマート フィ ールド 機器を活用し たプラント 運転と 保全業務の変革と 未来 
―H ART 機器積極活用のすすめ―

アズビ ル株式会社 SS マーケティ ング 2 グループ 
工藤　 泰

　 工場の製造プロ セスや， 車， 家電， そし てヒ ト に至る まで ， さ まざま「 モノ 」 にセン サーや CPU が搭載さ れ，

それら が発信する 様々な情報がイ ン タ ーネッ ト を経由し てサイ バー空間に集まる ビ ッ グデータ 時代を 迎えている 。

　 産業界においても ， セン サーやアク チュ エータ などのフ ィ ールド 機器と の通信環境が， 従来のアナログ値や接

2017 年 3 月 ─ 023 ─
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点によ る 単一且つ一方通行の信号伝送から ， 機器が本来持っ ている様々なデータ を 双方向で通信でき る環境へと

急速に変化し てき ている 。 特に従来のアナロ グ通信と 互換性があり ， 既存の配線を 使用し てデジタ ル双方向通信

が可能な H ART 通信の普及は， フ ィ ールド 機器のイ ン テリ ジェ ン ト 化と ネッ ト ワーク 化の流れを 加速さ せ， そ

の結果， 現場の機器と 計器室間の双方向通信や， 機器から 収集し た膨大なデータ を 活用し た新たな製造管理や設

備管理， サービスなどが産業界に新たな価値を 生み出し 始めている。

　 本稿ではその中の 1 つと し て， 機器管理システムを 導入し てスマート フ ィ ールド 機器を 積極的に活用する と プ

ラ ン ト 運転や保全業務を どのよ う に変革でき る かについて， 現在世界で最も 普及し ている H ART 通信に対応し

たフィ ールド 機器（ 以下 HART 機器） に焦点を定め， 弊社製機器管理システム「 Inn ova tiv eFie ld  Org a n izerTM」

の活用事例を 中心に述べていく こ と と する 。

（ 本文 28 ページ）

生産制御システムの変革と 未来

横河電機株式会社 PA システム事業・ 製品企画部 
大屋晃一

　 技術や市場の変化と と も に， 生産制御システムを 取り 巻く 環境も 大き く 変わっ ている 。 今日までの 10-15 年を

見る と ， M S -W indo w s ， フ ィ ールド デジタ ル技術， アラ ーム管理の考え方と いっ た様々な部分の標準化やオー

プン化が見ら れた。 各システムベン ダーは， 制御システムの基本的な機能や役目を 損なわないよ う に配慮し なが

ら ， こ う いっ た技術をお客様のメ リ ッ ト になる べく 制御システムに適用し てき た。

　 一方， 昨今は特にこ れから の 10 年近く を 見据え た大き な変化が見ら れよ う と し ている 。 制御システム自身，

アプリ ケーショ ン の標準化， 制御だけでなく 生産管理まで含めた最適システム， 制御システムの導入や改造のプ

ロ セス自体の変革によ る 工期順守 / 短縮と コ スト 最小化の仕組， ク ラ ウド を はじ めと する IT 技術の進化と いっ

たこ と が挙げら れる 。 生産制御システムは， こ う いっ た変化や技術革新を， 現在の役目や基本的な要件を 損なう

こ と なく 取り 入れて， お客様に価値のある 姿に進化し ていく こ と になる 。 また， 既に稼働中の制御システムをこ

う いっ た新し い姿に進化さ せるために， 連続性や互換性に配慮し た更新リ スク の極めて少ないシステム更新の提

案も ご提供さ せていただく こ と が重要な責務と なる 。

（ 本文 35 ページ）

紙パルプ測定機の変革と 未来

バルメ ッ ト オート メ ーショ ン 株式会社 オート メ ーショ ンビジネスラ イ ン 
佐藤武志， 石原健一

　 1920 年代初頭に， 初めてパルプ濃度計が考案さ れてから 90 年になる 。 その後， 紙パルプ測定機は紙パルプ産

業の成長に合わせ， 生産量増加と 安定化， 品種の拡大へ対応する ために， 人によ る 間欠的な試験分析から オンラ

イ ン， イ ン ラ イン の様々な自動測定機が開発さ れてき た。 日本の紙パルプ産業では， 高度経済成長を 経て紙生産

量も 15 万ト ン（ 1940 年） から 3,180 万ト ン （ 2000 年） と 約 60 年で 200 倍に増加し ， その生産量増大に対応す

る ため様々な自動測定機を 利用し た自動化も 進み安定生産を 実現し てき た。

　 本稿では近年の紙パルプ測定機の技術変革と 未来を 「 測定技術」「 メ ン テナン ス」「 運用」 の 3 つの視点から 考

察する 。 紙パルプ測定機はアナロ グ処理から デジタ ル処理への移り 変わり ， 測定と メ ン テナンスの一体化， 個別

から 全体制御への参加へ発展し てき たこ と が， あら ゆる 面で変革をも たら し たと 考えら れる 。 こ れにより 様々な

紙パルプ測定機が参加し た APC 最適化制御システムは， 計測・ 分析結果を 用いてモデルの定期的自動再校正や

長期的安定運用が可能と なる 。 こ れはプロ セス安定を 導き プロ セス変動によ る 生産リ スク を 減ら すだけでなく ，

制御の焦点を プロ セスの部分最適化から 包括的な製品品質の最適化に移すこ と ができる よ う になり ， ユーザーは

近代の品質志向の消費者によ り 良い製品を ， 生産コ スト を維持し ながら 安定し て提供出来る よう になる。

（ 本文 41 ページ）
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ド ラ イ ブ装置の変革と 未来

東芝三菱電機産業システム株式会社─T M E IC─ 
産業第二システム事業部 システム技術第二部 

　 塩田哲司 
パワーエレ ク ト ロ ニク スシステム事業部 ド ラ イ ブ システム部 

中嶋　 亮

　 セク シ ョ ナル駆動電気品の主と なる ド ラ イ ブ装置（ 電動機を 可変速駆動する 装置） およ びド ラ イ ブシス テム

（ 設備に応じ てド ラ イ ブ装置を 制御する システム） については， 効率や安定性， メ ン テナン ス性， コ スト 等のさ

まざまな 面を 考慮し ， その時代の最先端の技術を 導入し たシステムが適用さ れている 。 古く は電動発電機方式

（ ワード レ オナード ） によ る 駆動装置が最先端技術と し て導入さ れた。 現在の技術から すれば設備コ スト 面， 効

率， メ ン テナンス性等多く の課題がある設備である が， 納入当時においては最新鋭， 最適なソ リ ュ ーショ ン を提

供し た設備であっ た。 こ の事例のよ う に現在に至る までド ラ イ ブ装置における 変革は， 多く の改善が図ら れてい

る 。 1990 年代に開発さ れた IGBT 素子によ る イ ン バータ 装置は、 基本的な考え方は現状も ほぼ同じ であり 、 電

力変換装置と し ては， 回路構成がシン プルな電圧形 PW M 制御に収斂（ し ゅ う れん） さ れてき た｡ その中で容

量拡大， 高集積化， 高速伝送化， 国際規格や安全規格対応， 環境対応， エン ジニアリ ン グツ ールの高機能化が図

ら れて き て いる ｡ 今後は次世代半導体素子適用等によ る ハード ウェ ア面の変革のみなら ず Io T（ Interne t o f 

Th in g s ） 等を 応用し たソ フ ト ウェ ア面での改善， 変革が進むと 予想さ れる。 情報処理が高度化する につれ， 単

体の情報を 活用し たド ラ イ ブシステム全体の適用方法がこ れから は注目， 活用さ れていく と 考える 。

　 本報告では， 製紙機械におけるド ラ イブ装置の変革を説明し ， 現状の設備， 今後の展望（ 未来） について述べる。

（ 本文 48 ページ）

抄紙機　 定点式カ ラ ーセンサー更新事例

ダイ オーエンジニアリ ン グ株式会社 保全推進部 
大西貴之

　 近年， 求めら れる 紙の品質は高く なり ， それに応える ためには計測計器の高性能化が不可欠である。 2007 年

に設置・ 稼動し た大王製紙三島工場 N 10M /C では， 当時最新機種であっ たカ ラ ーセン サーを 採用し たが， 技術

革新のスピ ード が速く ， 数年で新機種の販売と なり ， 旧機種のメ ーカ ーサポート も 終了と なっ た。 今回， 安定し

た高精度の測定を 目的に設備更新に至っ た。

　 更新によ り 測定精度の向上が図れた上に， 設備改善を 取り 入れるこ と でメ ン テナンス性の向上も 図れた。 設備

改善項目は， 更新前より 必要性を 感じ ていたも ので， 今回導入できたこ と でト ラ ブル時の対応を 迅速に行えるよ

う になっ た。 また， 更新設備機器は大きく 4 つのモジュ ールで構成さ れており ， 故障の際は， モジュ ール毎の交

換で対応ができる ため， 復旧時間の短縮も 見込める 。

　 本稿では更新の背景， 新機種の特徴， 設備改善， ト ラ ブル事例や今後の取り 組みについて紹介する 。

（ 本文 53 ページ）

放射線管理区域の設定を必要と し ないチッ プレ ベルスイ ッ チの 
導入事例

王子エフ テッ ク ス株式会社 江別工場 施設課 
橋本淳至

　 当工場のク ラ フ ト パルプ製造設備のチッ プシュ ート レ ベル上限検知には， 従来方式のガン マ線透過型レ ベルス

イ ッ チを 使用し ていたが， こ の方式のレベルスイッ チは法令で規制を 受ける 放射線源を 使用する ため放射線管理

区域の設定が必要であっ た。

　 ガン マ線透過型レ ベルスイ ッ チの更新に合わせ， 放射線管理区域の設定を 必要と し ないレ ベルスイ ッ チの導入
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を 目的と し て， アースニク ス㈱と 共同でガン マ線反射型レベルスイッ チの検討及び試験を 行っ た。

　 その結果， 紙 ･ パルプ業界で初めてガン マ線反射型レ ベルスイ ッ チを 導入し ， チッ プシュ ート の放射線管理区

域を解除する こ と ができ た。

　 本稿ではその事例を紹介する。

（ 本文 57 ページ）

オンラ イ ン シン グルポイ ン ト カ ッ パー価計導入事例

中越パルプ工業株式会社 高岡工場 施設動力部 電気計装課 
石本裕介

　 現在， 製紙工場のフ ァ イ バーラ イ ン に於けるカ ッ パー価計の主流はその高い普及率から マルチポイ ン ト カ ッ

パー価計である と 言える。 し かし ながら ， 従来のマルチポイ ン ト カ ッ パー価計には， 多く の実績， 1 台で複数の

サンプルが測定可能， ラ ボでの測定方式と 同様と いう メ リ ッ ト がある も のの， 一方でサン プル移送時のト ラ ブル，

サン プル点数に応じ 測定周期が長く なる， 1 台での測定である が故， ト ラ ブル時には全測定が出来ないと いっ た

デメ リ ッ ト も 依然存在する。 昨今登場し たシン グルポイ ン ト カ ッ パー価計は機側にて， 1 対 1 で直接サン プルを

測定する 為， こ れら のデメ リ ッ ト を 払拭する こ と が出来る。 また， その応答性の速さ から 薬品添加量の適正化に

繋がる 可能性も 見込める 。

　 当工場では， N 系晒設備更新に際し ， 新設設備で使用する カ ッ パー価計を 含む分析計の選定・ ト ラ イ アルを

行っ た。

　 本稿で は， シン グルポイ ン ト カ ッ パー価計を， 旧 N 系晒設備でカ ッ パー価測定し ている 同一ラ イ ン にて比較

テスト し ， 操業サイ ド ・ 保全サイ ド の両観点から 批評し シン グルポイ ン ト カ ッ パー価計導入に至っ た経緯及び導

入後の状況を 紹介する。

（ 本文 63 ページ）

新し い検査システムにおけるカ ラ ー欠陥判定

アメ テッ ク 株式会社 サーフ ェ ースビジョ ン事業部 
黒崎　 篤， 正田秀一

　 アメ テッ ク ・ サーフ ェ ースビ ジョ ンはこ のたび， カラ ー・ ラ イ ン カメ ラ を搭載し た欠陥検査システム「 S m art  

V ie w 7.2C」 を リ リ ースし た。 日本国内の紙パルプ業界では， カ ラ ーにも と づいた検査要求が年々増し ており，

当社はユーザーの意向を 受けてカ ラ ー・ ラ イ ン カメ ラ による 欠陥検査システム（ 以下， カ ラ ー欠陥検査システム

と 呼ぶ） を 開発する に至っ た。

　 カラ ー欠陥検査システムの利点と し ては， 欠陥のカ ラ ー判定が可能と なり ， モノ ク ロ ・ カ メ ラ では困難であっ

た欠陥の検査能力（ 検出およ び欠陥分類） を 向上さ せる効果がある 。 また， 欠陥画像がカ ラ ー画像と なる ため，

よ り 目視に近い状態で欠陥画像を 確認する こ と が可能と なり ， オペレ ータ が直感的に欠陥の状態や発生原因を推

測する こ と が容易と なる 。

　 光学的な理由から カラ ー・ カメ ラ を 活かせないケース（ 例えば， 光沢性の違いにより 検査する 塗工面の検査な

ど） や無彩色の欠陥検出に対し ては， A/D 変換の階調度が高いモノ ク ロ・ カ メ ラ 方が検査に適し て いる 場合も

ある。 当社は検査メ ーカ ーと し て， コ スト 面を 含めたシステム導入の目的と 効果を 十分に検討し ， 合理的かつ最

適なシステムを提案する 責務がある と 考えている。

　 当社は， 前身である コ グネッ ク ス表面検査システム事業部であっ た 2000 年よ り ， 日本国内紙パルプ向けに検

査シ ス テ ムの販売を 開始し た。 2015 年 に ア メ テ ッ ク と な っ て から も 検査シ ス テ ムのブ ラ ン ド 名で あ る

「 S m artV ie w 」 はそのままに，「 欠陥の形状やコ ン ト ラ スト 分布などの詳細な情報（ 欠陥画像の特徴量すなわち

欠陥分類のパラ メ ータ ） を 抽出する こ と で， 検出し た欠陥を 高精度に分類する 」 と いう コ ン セプト を 継承し てい

る 。 当社のカ ラ ー検査システムは， 今までの欠陥分類パラ メ ータ に加え， カ ラ ー関連のパラ メ ータ を 20 種類以

上追加し た。 こ れにより ， 欠陥の分類精度はさ ら に向上さ せる こ と ができ， よ り 戦略的に欠陥分類機能を 活用す
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る こ と ができ る。 当社の欠陥分類支援ソ フ ト ウェ ア（ S m a rtLe a rn） と 合わせて使用すれば， カ ラ ー・ パラ メ ー

タ を意識する こ と なく 精度のよい欠陥分類を 実現する こ と が可能と なる 。

（ 本文 68 ページ）

2016 年 P an  Pa c if ic  Con fe re nc e（ ソ ウル） に参加し て

M IP コ ン サルタ ント 事務所 
岩崎　 誠

　 日本を はじ めと する 太平洋を 囲む諸国の紙パルプ 研究者・ 技術者が， 2 年に 1 回集ま っ て 開催さ れる Pa n 

Pac if ic  Con ferenc e（ 以下 PPC と 略） が， 今回は韓国・ ソ ウルにある ソ ウル国立大学で ， 10 月 25 日から 27

日の 3 日間開催さ れた。 参加者は約 350 名であり ， そのう ち 半数は， 韓国の大学， 研究機関およ び紙パ企業から

であり ， 残る 100 名は， 中国本土， 台湾， 日本， それ以外にはイ ンド ネシア， マレ ーシア， シン ガポールなどの

東南ア ジ ア から で， ア ジ ア 勢が大半で あっ た。 他は， 米国， カ ナダ， 豪州， ニ ュ ージ ーラ ン ド な ど の Pan  

Pac if ic から の参加者と ， スウェ ーデン， フ ィ ン ラ ン ド などの北欧から の参加者であっ た。 発表の内容は， 初日

と 2 日目に， 合計 10 件の招待講演があり ， さ ら に， 2 か所の会場で， 様々なセ ッ ショ ン が並行し て行われた。

口頭発表の総数は 55 件であり ， そのう ち セルロースナノ フ ァ イ バー関連が最も 多かっ た。 また， 第 1 日目から

2 日目にかけて 59 件におよ ぶポスタ ー発表も 行われた。 本稿では， 発表の件数が多かっ たセ ルロ ースナノ フ ァ

イ バー関連と ， パルプ化関連およ びバイオリ フ ァ イ ナリ ー関連の中で興味を ひかれた口頭発表に絞っ て紹介する 。

（ 本文 72 ページ）

オゾン 漂白基礎講座⑷  

高濃度オゾン漂白の導入事例

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

　 最初の高濃度オゾン 漂白設備は 1992 年に U nio n Cam p 社 Fra nklin 工場（ バージニア 州， 米国） で稼働し ，

C-Free ® と いう 商標で登録さ れた。 パルプは pH を  調整し てから 40％濃度まで脱水さ れ， フ ラ ッ フ ィ ン グし て

から パド ル付の大気圧オゾ ン リ アク タ ーに送ら れる 。 現在の高濃度オゾン 漂白設備は， C-Free
®
よ り も 遥かに

簡素化さ れたバルメ ッ ト 社の Z eTra c
TM

が採用さ れている 。 オゾン と パルプと の接触時間は 1 分と 非常に短く ，

オゾン リ ア ク タ ーを 小型化し 滞留時間は 5-10 分で 設計さ れて いる。 プラ グス ク リ ュ ーフ ィ ーダー， レ フ ァ イ

ナー型フ ラ ッ フ ァ ー， アルカ リ 抽出段前の洗浄機は全て不要になり ， 投資金額， エネルギー消費量， 設備保守費

用， 排水量が著し く 減少し た。  高濃度オゾ ン 漂白に続く アルカ リ 抽出（ パルプ 濃度 11-12％） の反応時間は

5-10 分で， 通常のアルカ リ 抽出（ 60-90 分） と ほぼ同等の効果が得ら れる 。 オゾ ン リ ア ク タ ー出口で濃度 38-

42％のオゾン 漂白パルプを アルカ リ で直接希釈する 。 アルカ リ は拡散時間を 長く と ら なく ても 直ぐ に繊維の中心

部に到達し ， オゾン 漂白で酸化さ れた物質を 直ちに溶解する 。 続いてプレス洗浄機でパルプを脱水し ， 溶解し た

物質を 除去する。 こ のよ う に高濃度オゾン 漂白では， アルカ リ がパルプに素早く 浸透し て酸化物を 溶解し ， 直ち

にプレ ス洗浄機で除去する のが特徴である 。 アルカ リ を 繊維内部に拡散さ せる ための長い浸透時間が不要で， 新

設する 場合， アルカ リ 抽出タ ワーの建設費を 節約でき る 。 高濃度オゾン ECF 漂白パルプ及び紙製品の品質， 抄

紙機の操業性は， 塩素漂白時と 比べて目立っ た変化はなく ， ほぼ同レ ベルである。 ヘキセン ウロ ン 酸（ H exA）

はほぼ完全に除去でき 完成パルプ中に H e xA が殆どない LBK P が得ら れ， 紙製品の退色については全く 問題な

い。 排水中の AOX 並びにク ロロ ホルムは， 塩素漂白時と 比べて大幅に減少し ， 環境負荷の削減を 図るこ と がで

き る 。 1990 年代は設備費の安価な 中濃度法が主体で あっ たが， その後の技術開発によ り 高濃度法の設備が改良

さ れて投資金額が減少し た。 また中濃度法に比べてオゾンを 多く 添加できる こ と ， オゾン ガスの昇圧コ ン プレッ

サーが不要で毒性のある オゾンガスを 高圧化する必要がないこ と ， オゾン漂白設備を負圧で運転でき るためオゾ

ン ガス漏洩の危険性が少な いこ と から 2000 年代は高濃度法と 中濃度法が拮抗し ている。 Z e Tra c
TM

は王子製紙

日南工場， 大王製紙三島工場， モン ディ 社 Ruzom be ro k 工場（ スロベキア）， ITC 社 Bha dra ch a la m 工場（ イ
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ン ド ）， 王子製紙南通工場（ 中国） 等に導入さ れている 。

（ 本文 78 ページ）

研究報文  
近赤外分光法を用いた紙中の木材パルプの複合的評価手法の開発

静岡県工業技術研究所 富士工業技術支援セン タ ー 製紙科 
河部千香， 深沢博之 

名古屋大学 大学院生命農学研究科 
稲垣哲也， 土川　 覚

　 近赤外分光法は食品や薬品などの多く の分野で実用化さ れている。 製紙分野でも 古く から オン ラ イ ン水分計と

し て多く の工場で利用さ れている が， 水分計以外の用途について， まだ広く は利用さ れていない。

　 そこ で本研究では， 近赤外分光法を 用いて木材パルプを中心に， 紙に含まれる パルプ繊維を複合的に評価する

手法の開発を 目指すこ と と し た。 試験法と し て， ①産地の異なる 広葉樹漂白ク ラ フ ト パルプ （ LBK P）（ 計 8 種）

と 針葉樹漂白ク ラ フ ト パルプ（ N BK P）（ 計 3 種）， ケミ サーモ メ カ ニカ ルパルプ （ CTM P） を 始めと する 様々

な種類のパルプ繊維から 作製し た試料の繊維組成試験， ② LBK P のろ 水度評価， ③ LBK P のリ サイ ク ル回数の

異なる 試料のリ サイ ク ル回数評価試験を検討し た。

　 ①について， それぞれのパルプ繊維は主成分分析によ り はっ き り と 分離でき ， 繊維の種類を判別するこ と が可

能である こ と が分かっ た。 検討に用いたパルプ繊維のう ち 任意の 2 種を 混合し た紙の近赤外分光スペク ト ルを

PLS 回帰分析する と ， 含まれている パルプ繊維が分かっ ていない試料についても 定量分析可能である こ と が分

かっ た。 ②， ③についても ， 近赤外分光法を 適用すれば， 今回検討に用いた LBK P に関し て， 評価可能であるこ

と が示さ れた。

　 近赤外分光法によ る 定性・ 定量分析は従来から 行われている 染色法と 比較し て， 測定時間が短縮でき， 経験を

積まなく ても 非破壊で簡便に測定ができる 。

　 今回， 3 つの項目を それぞれ検討し たが， こ れら の手法は解析に用いる 水準や測定回数の増加， 説明変数に用

いる 波数帯の最適化， 異なる 回帰手法の適用などによ り ， さ ら に精度が向上し ， 1 度の測定でいく つかの項目が

瞬時に評価可能と なるこ と も 考えら れる 。 より 実用化が進めば， 近赤外分光法が使用する 原料を 評価する有効な

解析法の一つになり う る と 期待さ れる 。

（ 本文 92 ページ）
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コ ン ビソ ータ ーの操業経験

王子マテリ ア株式会社 大分工場 第一抄紙課 
宇都宮義仁

大分工場は， 1・ 3・ 5 マシン の 3 台の抄紙機を 有し ， ラ イ ナー原紙を 主に， 石膏原紙・ 白板紙・ 色板紙・ 紙管

原紙等の板紙を 抄造し ている 。 段ボール古紙の使用割合は 8 割程度を 占めており ， 段ボール古紙処理系列のリ

ジェ ク ト パルプ削減が大分工場の歩留まり 改善に繋がる と 言っ ても 過言ではない。

本稿で は段ボール古紙処理工程最終ス ク リ ーン に， 株式会社 IH I フ ォ イ ト ペーパーテ ク ノ ロ ジー社製コ ン ビ

ソ ータ を 導入し 歩留まり 改善を図る こ と が出来た事例を 紹介する 。

コ ン ビ ソ ータ は， 1 台で離解 , 洗浄 , スク リ ーニ ン グ， 脱水を 行い， さ ら にリ ジェ ク ト 排出量のコ ン ト ロ ール

を 可能にし た， テール系最終スク リ ーンと し て非常に優秀な機械である 。

し かし ， いく つか難点も ある。 そのひと つは容易にメ ンテナン スが出来ないと こ ろである 。 消耗品の取替えや

内部点検時， 上部にプーリ がある こ と や , 本体重量が 1.5 t も ある 為， 現場で容易に内部点検の為の開放や , 消

耗品の取替え等が出来ず， 業者へ依頼し なく てはなら い。 こ のあたり は今後のメ ーカーの改良に期待し たいと こ

ろ である 。

も う 1 点は消耗品のラ イ フ である 。 主な消耗品は 1 次ディ スク ロータ ーと 1 次ホールスク リ ーン プレート にな

る が， 現在までの実績では約 4 ～ 5 ヶ 月程度の周期で取り 替えを 行っ ている 。 磨耗が進むと 離解力が低下し ， コ

ン ビソ ータ 本来の能力が発揮でき ない状態と なる為， 今後は材質変更等によ る 取替え周期の延長に取り 組んでい

き たい。

（ 本文 3 ページ）

国内最新型 粗選リ ジェ ク ト スク リ ーン システム 
“M a xiTra s h er &  M a xiS e pa ra to r”導入によ る操業経験

日本製紙株式会社 関東工場 足利製造部 製造課 
友國哲兵

日本製紙株式会社関東工場足利は紙の元と なる 原料に古紙を 約 99% 使用し ており ， 古紙を 有効に活用し た地

球環境に優し い生産活動を 進めている 。 し かし 近年， 古紙中に含まれる 異物の増加や離解性の悪化により 品質と

歩留の両立が困難になっ てき ている 。 そこ で今回， 中芯原料を 抄造する 古紙処理設備の最終リ ジェ ク ト スク リ ー

ン に 国内第 1 号機と な る 相川鉄工株式会社製の粗選リ ジ ェ ク ト ス ク リ ー ニ ン グシ ス テ ム M axiTra s h er ＆ 

M axiS e pa ra to r（ 以下 M TM S ） を 導入し た。 M TM S は離解機能がある M T と 脱水機能がある M S から 形成さ

れており ， それぞれ駆動を 有し ている コ ン ビ ネーショ ン タ イ プのスク リ ーニン グシステムである 。 従来設備は最

終リ ジェ ク ト 粕中に含まれる 繊維分は 53％あっ たが， 導入後の繊維分は 10％まで減少し ， 粕発生量を 約 40％削

減さ せる 事が出来た。 こ れにより 歩留の向上並びに産廃量削減になっ た。 本システムは操業性と メ ン テナン ス性

を 高めた国内初のシステムであり ， 離解と 脱水を分離する事でメ ンテナンス性を 高めている 。

　 本稿ではこの取り 組みについて報告する。

（ 本文 7 ページ）

バイ オマス発電設備　 未利用木材専焼での操業経験

日本製紙株式会社 八代工場 
春日晋一

日本製紙㈱八代工場は， 再生可能エネルギー固定価格買取制度（ FIT 制度） と グループ企業の木材集荷能力を

活用し たバイ オマス発電設備を設置し た。 平成 26 年 2 月に着工し ， 平成 27 年 3 月に完工， 同年 6 月から 営業運

転を開始し ている 。

本設備は， 当社で初の未利用木材専焼でのバイオマス発電設備の操業と なっ た。 同条件での操業経験が無い為，
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試運転当初は灰搬送系統ト ラ ブルや燃料チッ プ水分変動によ る ボイラ ー燃焼状態悪化によ り 操業が不安定であっ

たが， 各種対策を 行い解決するこ と で計画通り の電力販売量を 達成し た。

灰搬送系統ト ラ ブルについては， 安息角の高いフ ラ イ アッ シュ が堆積し ないよ う に間欠から 連続運転へ設備を

改造する と と も に， 排ガスダク ト に砂捕集装置を設ける こ と でク リ ン カ や濾布焼損の原因と なる 砂を 炉内へ回収

できる よ う にし た。 対策後は大き なト ラ ブル無く 順調に運転し ている 。

燃料チッ プ水分の変動については， チッ ピ ン グ前の原木シーズニン グが重要であり ， 貯木と 払い出し 方法を燃

料チッ プ水分測定結果やボイ ラ ー燃焼状態を 確認し ながら 見直し て ， 燃料チッ プ水分の変動減少に取り 組んだ。

今後は燃料チッ プ価格の高騰が課題であり ， コ スト ダウンを 進める為に燃料チッ プ供給体制の見直し に取り 組ん

でいる 。

本稿では， 未利用木材専焼でのバイ オマス発電設備の操業経験について報告する 。

（ 本文 15 ページ）

新聞用イ ンク ジェ ッ ト 用紙の開発

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 
戸谷和夫

出版， 広告業界では， 顧客のニーズに合わせたプロ モーショ ン ツールと し てのオンデマン ド 印刷が市場を 伸ば

し ている 。 顧客の住所や氏名， 地域別広告や顧客の嗜好を元にし た商品の案内など可変情報の印刷が可能なオン

デマン ド 印刷は装置の普及も 進み， 着実に市場に浸透し ている 。 ク レ ジッ ト カ ード の明細書や携帯電話の請求書，

ダイレ ク ト メ ールなど身近に目にする も のが多く ， 日常生活の中でオン デマン ド 印刷が増加し ている こ と を 感じ

ておら れる こ と と 想像する 。

新聞業界においても ， 製版の必要が無く ， 少量印刷に優位なイ ンク ジェ ッ ト 印刷の導入が始まっ ており ， 将来，

印刷部数の少ない地方新聞， 全国紙地方版などがイ ン ク ジェ ッ ト 印刷へ切り 替わっ た場合に備え， 筆者ら は， 新

聞用イ ン ク ジェ ッ ト 用紙に要求さ れる 各種品質を付与するために古紙パルプの使用， 最適なイン ク 定着剤の選定，

イ ンク 定着剤量およ びサイ ズプレ ス塗工量の最適範囲の設定， 新聞用イ ンク ジェ ッ ト 用紙の開発を 行っ た。

本稿では， 筆者ら が検討し てき た， 新聞用イ ンク ジェ ッ ト 用紙の技術開発について紹介する。

（ 本文 20 ページ）

次世代の表面サイ ズ剤

星光 PM C 株式会社 製紙用薬品事業部 
梅内士郎

近年， 中性紙化に伴う 紙中硫酸バン ド 量の減少は， 広く 使用さ れている アニオン 性表面サイズ剤のサイ ズ効果

の低下を 招く ばかり か， 内添で使用さ れる ロ ジンサイ ズ剤のサイ ズ効果も 発揮し 難く なり ， ト ータ ルのサイ ズ剤

使用量の増加を引き 起こ し ている 。 さ ら には紙中炭酸カ ルシウム量の増加に伴い紙表面から 塗工液に脱落し た炭

酸カルシウムやそれに由来するカ ルシウムイ オンの増加によ る 表面サイ ズ剤の不安定化やサイズ効果の低下が新

たな課題と し て浮上し てき ている 。

さ ら に， 世界一の紙， 板紙の生産量を誇る 中国では， 高湿度な気候において段ボールの強度を 確保する ために

中芯銘柄では， 耐水性付与のための表面サイ ズ剤と 共に紙力剤と し て多量の澱粉が塗工さ れている 。 その結果，

元々の用水の高い硬度に加え， 塗工液には高濃度の澱粉と ， その澱粉由来の有機酸およ び原紙から 脱落し た微細

繊維などのアニオン ト ラ ッ シュ が大量に含まれている 。

こ のよ う な環境に適応すべく ， 表面サイ ズ剤のサイ ズ効果の向上に加え， 炭酸カ ルシウムやそれに由来するカ

ルシウムイ オン， アニオン ト ラ ッ シュ などのイ オン 性夾雑物の影響低減， 機械的安定性の向上などの課題を 解決

するため， 分子構造， 合成方法から 見直し を 行い， 従来の表面サイズ剤と は分子構造が異なる新規表面サイ ズ剤

を 開発し た。

（ 本文 24 ページ）
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TEM PO 酸化 CN F の紙製品への適用

日本製紙株式会社 研究開発本部 CNF 事業推進室 
河崎雅行 

日本製紙株式会社 研究開発本部 総合研究所 
石塚一彦， 川﨑賢太郎

当社は木質バイ オマスを 利用し たバイオケミ カル分野の研究開発に注力し ている 。 その中で， セルロースナノ

フ ァ イ バー（ CN F） の開発については，段階的に量産設備を 整え製造面での実用化を積極的に進めている 。 また，

CN F の用途開発に関し ては抗菌・ 消臭シート を 開発し 紙おむつと し て商品化し たが， その他にも 樹脂やゴム等

の補強材、 ガスバリ アフ ィ ルムなどの機能性フ ィ ルム， 吸着剤， 増粘剤など幅広い分野での用途開発を検討し て

いる。 紙製品での利用に関し てはコ スト 面での課題はあるも のの， 製紙会社の自社内での製品化が可能で早期実

用化が期待さ れる 。

TEM PO 酸化 CN F を 製紙材料と し て 紙に配合し て 紙製品への適用について 検討し て いる 。 TEM PO 酸化

CN F を配合（ 内添， 外添） する と ， 紙の透気抵抗度や剛度などが向上する 効果が見ら れ， バリ ア材や補強材と

し ての利用が考えら れた。 バリ ア材と し ては， 包装材料の分野や剥離紙原紙など高い透気抵抗度が求めら れる加

工紙の分野などでの利用， 補強材と し ては低坪量紙， 高灰分紙など引張強度や剛度の低下が懸念さ れる紙用途で

の利用や板紙や段ボール原紙などよ り 強度が求めら れる 分野での利用が考えら れた。 また， TEM PO 酸化 CN F

は金属イ オン 交換によ り 表面改質が容易であり ， 様々な機能紙への利用も 考えら れた。 今後は実用化に向けて，

まずは TEM O 酸化 CN F の特徴を 活かし た用途を 見出すと と も に量産化技術の確立の検討を 進め，品質に見合っ

たコ スト にするこ と に注力する。 紙・ 板紙分野は用途によっ ては使用量が期待でき るため， 今後注力すべき 分野

の一つと し て考えている 。

（ 本文 30 ページ）

10 号抄紙機ワイ ン ダの操業実績と 新たな取組み

王子エフ テッ ク ス株式会社 江別工場 施設部 
木下孝祥

当工場 10 号抄紙機は， 2002 年に操業を 開始し ， 建材用紙， 食品用紙， 箔用原紙， 金属合紙， 剥離原紙等低密

度の特殊紙を 生産， 10 号抄紙機ワイ ン ダにて巻取っ ている。

ワイ ン ダのアン リ ール制御は， 各種演算結果（ ラ イ ン 速度指令， 張力ト ルク 演算値， 加減速ト ルク 演算値， 機

械損失（ 以下メ カ ロ ス） ト ルク 演算値） から モータ ト ルク 指令を 求め， 張力が一定になる よ う に制御し ， 張力設

定と 張力検出値の偏差で各種演算値の補正を 行っ ている 。 ワイ ン ダで低密度の紙を 巻取る 場合， 巻硬さ の違いに

よ る見かけの密度の違いと ， スプールベアリ ン グのメ カ ロスのバラ ツ キがモータ ト ルク 指令の誤差と なり 張力偏

差と し て表れ， 張力制御に影響を 与える。 こ の偏差が大きく なる と 制御し き れずにシワや断紙が発生する 問題が

ある。

こ れら のシワや断紙を 発生さ せないためには， アン リ ールのモータ ト ルク を 正確に求める こ と が重要である 。

ワイン ダアン リ ール制御システムの問題点を 改善する ため， こ のモータ ト ルク について， ラ イン 加減速時と ラ イ

ン 定速時にわけて検討を 行い， ラ イ ン 加減速時は密度を ， ラ イ ン 定速時はメ カ ロ スト ルク を 自動補正でき る よう

に制御システムの改造を 行っ た。

こ の改造により シワや断紙等の発生が減少し 安定操業に効果があっ たのでその内容を 紹介する 。

（ 本文 35 ページ）
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新型高効率ブロ ワによる 消費電力の削減 
―空気軸受式可変速単段タ ーボブロ ワ Turbo M AX ―

新明和工業株式会社 流体事業部 小野工場 設計部 
河津　 豪 

新明和工業株式会社 流体事業部 営業本部 
山本新吾

大量の水を 消費・ 廃棄する 製紙産業にと っ て， 排水処理費用の削減は大きな課題である 。 排水処理工程におい

て， 曝気ブロ ワは消費電力が大き く 24 時間連続運転である こ と が多いため， 曝気ブロ ワの高効率化は排水処理

費用削減に大きく 貢献する 。 当社のタ ーボブロ ワ「 Turb oM AX 」 はこ のニーズに応える 新型ブロ ワである 。

Tu rbo M AX は， 空気軸受， 永久磁石同期モータ ， 高効率イ ン ペラ ， 高速回転速度制御等の優れた技術を 集結

し た新し いスタ イ ルのブロ ワであり ， 全体構造はブロ ワ， モータ ， イ ン バータ ， タ ッ チパネルコ ン ト ローラ ， ブ

ロ ーオフ バルブ（ 放風弁） がパッ ケージ化さ れている 。 最大の特長である空気軸受は， 軸が軸受と 非接触で回転

するため， 潤滑油が不要で， 騒音・ 振動が極めて小さ く ， 機械損失も 発生し ない。 空気軸受に加え， イン ペラ と

軸の伝達効率 100% ， 高効率イ ン ペラ ， 専用設計高効率永久磁石モータ ， イ ン バータ によ る 自動制御機能を 融合

するこ と で， 高い総合効率を 実現し ている 。 高効率以外にも 低騒音・ 低振動， 省メ ンテナン ス， 省スペース・ 軽

量化と いっ た特長を 併せ持つ。

実例と し て 某処理場でフ ィ ールド 試験を 実施し ， ルーツ ブロ ワを M AX 100-C060S 1（ 75 kW ） に置換えて効

果を 確認し た。 結果， 24.5% 消費電力削減， 16d B（ A）騒音低減， 25μm 振動低減， 6℃のブロ ワ室温度低減効果

を 確認し た。 また， 2 年間の試験期間でフ ィ ルタ の清掃・ 交換以外のメ ン テナン スは発生し ていない。

Tu rbo M AX は複数の製紙工場にも 納入実績があり ， 省エネ効果等を 確認し ている。 現状では全て排水処理用

途である が， フ ロ ーテータ ーの空気供給源と いっ た他の分野での用途においても 大きなメ リ ッ ト を 生み出すこ と

ができ る と 考えている。

（ 本文 40 ページ）

2016 年度低炭素社会実行計画フ ォ ロ ーアッ プ調査結果 
（ 2015 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 CO 2 の排出量を， BAU 比（ 2005 年度の CO 2 排出原単位基準） で 139 万ト

ン 削減する。

　 ･  森林資源の確保と CO 2 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 。

2016 年度のフ ォ ロ ーアッ プ 調査結果（ 2015 年度実績） によ る と ， 2005 年度の化石エ ネルギー由来 CO 2 排出

量 2,494 万ト ン に対し ， 2015 年度の CO 2 排出量は 1,781 万ト ン と なり ， 削減率は 28.6％で あっ た。 また， CO 2

排出原単位は， 2020 年度の目標値 0.852 t-CO 2/t に対し ， 2015 年度の実績値は 0.770 t-CO 2/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。

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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シリ ーズ  

日本の製紙産業の技術開発史： 第二次世界大戦以後 
第 1 回　 第二次世界大戦後の製紙産業のスタ ート

飯田清昭

第二次世界大戦により ， 日本の製紙産業はその生産拠点の大半を失っ たが， 新し いスタ ート でその後の技術開

発の基本姿勢を形作る動き が生まれた。 一つは， 旧王子製紙の解体によ り ， 自由な市場競争と 技術開発競争の場

を 作る こ と 。 も う 一つは， 業界の技術団体を 設立する こ と で， 活発な技術の交流の機会を 提供する こ と であっ た。

こ れら には， GH Q のマード ッ ク の助言が大き かっ た。

最先端の生産現場を失っ たが， その技術的なノ ウハウは内地に戻っ た人々によ り 受け継がれ， 戦後の復興を加

速さ せた。 その自前で エン ジニア リ ン グを する スタ イ ルは色濃く 残っ ていたが， 1960 年の十條製紙釧路工場 6

号抄紙機の建設に象徴さ れる よう に， 設備メ ーカーの役割が強く なる につれ， それを取り 込んで， 工場操業， 生

産性， 品質信頼性等の向上を 目指す技術開発に変わっ て いっ た。 その基本と な っ た技術が半導体技術（ s o lid  

s ta te  tec hn olo g y） で， こ れを いち早く 使いこ なすこ と で日本の製紙産業は国際競争力を 維持できた。

（ 本文 61 ページ）

研究報文  

ユーカ リ 植林木の高白色度メ カ ニカ ルパルプ製造技術

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

広葉樹は針葉樹に比べて繊維長が短く 強度は低いが， シート の空隙は均一で印刷適性が優れている 。 広葉樹か

ら 機械パルプを 製造し BK P（ 晒ク ラ フ ト パルプ） の代替と し て印刷・ 情報用紙に使用する 場合， 嵩や不透明度

は高いが白色度が低い。 従っ て， 如何にし て白色度の高いパルプを製造する かが広葉樹機械パルプ利用拡大の鍵

になる 。 本研究では， BK P の原料と し て日本に大量に輸入さ れている ユーカ リ グロ ビ ュ ラ ス植林木チッ プから ，

高白色度の機械パルプを 製造する 技術を確立するためにパイ ロ ッ ト テスト を 行っ た。 その結果， アルカリ 過酸化

水素溶液でチッ プを 前処理する APTM P 法（ アルカ リ 過酸化水素サーモメ カ ニカ ルパルプ） と APM P 法（ ア

ルカ リ 過酸化水素機械パルプ） は従来の CTM P 法（ ケミ サーモメ カ ニカ ルパルプ） よ り も 磨砕電力が減少し ，

嵩高で 比散乱係数の高いシ ート を 形成し た。 ア スペン APM P の白色度 80％に対し ， ユーカ リ グロ ビ ュ ラ ス

APM P の白色度は 87％まで上昇し ， 光学特性が高く 嵩高なパルプを 低エネルギーで製造する こ と ができ た。 そ

のメ カ ニズムは， アルカ リ 過酸化水素と キレ ート 剤を 添加し てチッ プを 浸透装置で圧縮する と 木材組織が部分的

に破壊さ れて磨砕し やすく なると と も に， 鉄などの重金属がキレ ート 剤に捕捉さ れ， 漂白阻害物質がアルカ リ に

溶解し て系外に排出さ れ， 漂白効率が向上し て高白色度まで漂白でき たと 考えら れる。 アスペン チッ プは白色度

が高く ， 漂白し やすいため機械パルプ原料と し て広く 利用さ れている が， 難漂白性で機械パルプに不向き と さ れ

ている ユーカ リ から アスペン を上回る 高白色度のパルプが得ら れたこ と は大き な成果であっ た。

（ 本文 79 ページ）
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報文概要一覧Execu tive  S um m a ry

小規模投資による 設備改善

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 
岡村洋輔

IH I フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロ ジーの塗工機は塗工品質に厳し い日本のお客様に導かれ世界ト ッ プレ ベルの技

術水準を 維持し ている。 さ ら に既存技術に磨き をかけて次世代を 見据えた技術・ 製品開発にも 注力し ており ， 世

界のフ ォ イ ト グループの中でリ ーダー的な立場にあり ， ブレ ード コ ータ の技術はその結晶の一例である。

当社の各種事業分野の中で， コ ータ では特にジェ ッ ト フ ァ ウン テン 型のブレ ード コ ータ の設備保全と 付加機能，

ワイン ダでは操業性の向上， 機械安全の向上に注力し ている 。

本稿では， 当社が行っ ているジェ ッ ト フ ァ ウンテン 型ブレ ード コ ータ の設備保全およ び付加機能に加え， ワイ

ン ダの改造提案に焦点を 当てて， 下記ト ピ ッ ク スを 紹介さ せていただく 。

1.　 ジェ ッ ト フ ァ ウンテン 型ブレ ード コ ータ の設備保全及び付加機能

1. 1　 ブレ ード 加圧機構の設備保全

1. 2　 フ ァ ウンテン リ ッ プの設備保全

1. 3　 ジェ ッ ト フ ロ ーによ る 最適塗工へ向けた付加機能

1. 4　 スキッ プ塗工によ る 操業性向上に向けた付加機能

2.　 ワイ ン ダの改造提案

2. 1　 ロ ーラ ーバーの設置

2. 2　 スリ ッ タ 安全対策

設備保全を 行う こ と は機械の長寿命化およ び機械精度を維持し ， 製品品質の安定に繋がる 。 また今回ご紹介し

た付加機能は操業性の向上と 製品ロ スの低減も 目的と し ている 。

今後も お客様のご要望に応じ ， 設備保全や付加機能だけでなく 安全対策など， 様々な提案をさ せていただく 。

（ 本文 1 ページ）

新規表面サイ ズ剤の開発

荒川化学工業株式会社 研究開発本部 製紙薬品事業 
安藤祐美

近年， 製紙業界ではコ スト ダウン や環境問題への対応の中で， 少量で高い効果を 発現する 薬品が求めら れてい

る 。

表面サイ ズ剤が使用さ れる 条件下で薬品の効果低下に影響を 及ぼす因子は， 高リ サイ ク ル度によ り 劣化し た古

紙原料の利用， 安価な炭酸カ ルシウム等の填料成分の増加などが挙げら れる 。

表面サイ ズ剤は溶液タ イ プと エマルジョ ン タ イ プがある が， よ り 泡立ち が少なく 高性能に設計可能なエマル

ジョ ン タ イ プが主流になっ てきている 。

弊社では， アニオン性エマルジョ ン タ イ プにおいて， 特殊な乳化剤を 使用し た新規表面サイ ズ剤 A， アニオン

性官能基を 別途乳化剤に組み込んだ新規表面サイズ剤 B， 更に紙中への浸透性を 向上する 成分を 導入し た新規表

面サイ ズ剤 C を設計開発し た。

表面サイ ズ剤 A は高い疎水性と 良好な分散性を 示し ， 吸液量の多い 2 ロ ールサイ ズプレ スコ ータ ーでの実験

で良好なサイ ズ効果を示し た。

B は硫酸バンド 等由来のカ チオン 成分が紙中に多く 存在し ている 場合に， 高サイ ズ度を 発現する 結果が得ら れ

た。

C はゲート ロールコ ータ ーのよう に低吸液量の系でも 良好なサイ ズ効果を発現する特徴が見ら れた。

本報では， 新規表面サイ ズ剤 A， B， C の開発の詳細について報告する。

（ 本文 7 ページ）

2017 年 5 月 ─ 027 ─



Ex ecu tive  Su m m ary 報文概要一覧

新規アク シーズシステムの開発 
―ウエッ ト エンド の最適化による 操業性の向上―

ソ マール株式会社 技術本部 技術開発部 
望月裕太， 但木孝一， 佐々木かおり ， 小沼美穂， 春日一孝

近年の抄紙マシン は， 填料や古紙の高配合化の影響で各種ウエッ ト エン ド 薬剤の本来の効果が発揮し 難い環境

と なっ て いる。 2015 年紙パルプ年次大会において， その様な厳し い環境下でも 高い歩留り 効果を 発揮でき る 新

し いコ ン セプト の歩留り 剤デュ アルシステム「 ニュ ータ イプデュ アルシステム」 を 紹介し ， 現在その展開を 進め

ている 。 こ れま で弊社の凝結剤で ある「 リ アラ イ ザー A シリ ーズ」 は， ピ ッ チ コ ン ト ロ ール機能の付加に重き

を 置いて開発し て来た経緯がある が， 本報告では， 凝結剤の高機能化に着目し て様々な機能を付加さ せた凝結剤

ポリ マーのテスト 例を 紹介する。 ひと つめに，「 リ アラ イ ザー A シリ ーズ」 に各種内添薬剤の定着剤と し ての機

能を付加し ， サイ ズ剤の定着性を 向上さ せたも のがある 。 次に， 歩留り 剤や地合い向上剤と し ての機能を 付加す

る こ と によ り 地合い等の紙品質の向上と 共に， 填料歩留り を 大き く 向上でき る 様に設計し たタ イ プの凝結剤も ラ

イ ンナッ プし た。 さ ら に， 抄紙マシン の乾燥性向上のために濾水性・ 搾水性向上剤の働き を 担う こ と ができ る新

し いタ イ プの「 リ アラ イ ザー A シリ ーズ」 を 開発し ， 展開を 進めている 。

紙品質と 操業性向上及びピ ッ チや欠陥問題の低減のためには， 凝結剤と 歩留り 剤を上手く 組み合わせて使用し

ていく こ と ， さ ら にそれら の最適な添加位置や添加量も 非常に重要である。 本報告では， こ れら の検討結果も 合

わせて紹介する。

（ 本文 12 ページ）

総合的なリ スク 調査に基づく 有害生物対策の有効化

イ カ リ 消毒株式会社 技術部技術開発グループ 
伯耆田勇一， 榎田順一， 生田　 秀

製品への虫の混入は， 製品ク レ ームによ り 企業の信頼を失墜さ せ経済的な影響を 与える 重要な問題である 。 し

かし 昆虫類の発生源や侵入経路は昆虫の種類により 異なり ， また全ての工場で環境が異なる ため， 製造現場が抱

えている 問題は様々である 。 近年， 多く の製紙工場は有害生物が混入するこ と によ る問題を 抑制する ために， 工

場内の昆虫類のモニタ リ ン グを行い有害生物対策の根拠と し ている。 し かし モニタ リ ン グ結果だけでは， 製造現

場が抱える 問題点を 全て把握する こ と は困難である ため， 総合的に問題を把握する 手段が必要である 。

そこ で今回， 有害生物対策を有効化する ための総合的なリ スク 調査「 有害生物リ スク ナビ シリ ーズ」 を 紹介す

る 。 工場が抱える 様々な問題点を 防除計画に反映さ せていく ためには， 設備構造や製造工程， 立地環境などの工

場毎に異なる リ スク を 総合的に評価する 必要がある 。「 有害生物リ スク ナビ シリ ーズ」 では工場が抱える 問題を

7 項目のリ スク に分けてそれぞれの問題点を 明ら かにし ， 調査結果を 分析する。 総合的なリ スク 評価を 実施する

こ と によ り 防除対策の優先順位を つけやすく なり 有害生物対策が有効化さ れる 。

（ 本文 18 ページ）

高度なプロセス制御（ AP C） と  
画期的な計測技術を併用し た漂白設備の最適化

スペク ト リ ス株式会社 BT G 事業部 
ダン・ スミ ス， アク リ ッ シュ ・ マスルー 

スペク ト リ ス株式会社 BT G 事業部 
長谷川正司 

キャ ッ プスト ーン テク ノ ロ ジー コ ーポレーショ ン 
グレ ッ グ・ フ レリ ッ ク

ク ラ フ ト パルプの製造工程は， リ グニン を 選択的に除去し ， 目標と する 白色度， 精選度， 強度を 持つパルプを

製造する 様に設計さ れている 。 製品である パルプには， 常にコ スト 低減が求めら れている 。 コ スト 低減の第一と
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し ては木材コ スト が上げら れるが， コ スト の高い漂白薬品も 無視する こ と はでき ない。

従来の漂白設備工程での制御は， カ ッ パー価と し て表さ れる パルプ繊維のリ グニン含有量に基づいており ， 漂

白段における 白色度の測定と つながり がある 。 ろ 液のキャ リ ーオーバーが漂白薬品（ ClO 2） を 消費する こ と は

実証さ れている。 ろ 液のキャ リ ーオーバーの測定を 行わない場合， 工場ではキャ リ ーオーバーのピ ーク 需要に対

応する ために， 人による 偏っ た判断にて調整を 行い， 結果と し て漂白コ スト が高く なる 。 こ の課題を 克服するた

め， 工場では， 現在従来のマルチポイ ント 式分析計を 用いた繊維カッ パー価の測定から ， イ ンラ イ ン 型漂白負荷

ト ラ ン スミ ッ タ ーを 用いた新し いト ータ ルカ ッ パー価の測定に移行し つつあり ClO 2 添加量を制御し ている。 こ

の方法では， キャ リ ーオーバーリ グニンの影響も 含めて薬品添加量を 制御し ている 。 こ の連続し た漂白負荷の指

示によ り ， 人によ る 判断を 最小化し ， 漂白薬品の大幅な節約が可能と なっ ている 。

複数のプロ セス変数操作が効果的な漂白設備での制御を可能と する ために求めら れており ， 被制御の各変数を

最適化し ， 工程を 目標付近で維持する こ と は極めて大き な課題である 。 セン サーを 正確に機能さ せ， 調節制御の

ループが整っ ている こ と が何より も 重要である が， 一方で最小限のコ スト で最終白色度に到達する よ う に操業員

が手動で漂白薬品を 最適化するこ と は， 実質的には不可能である 。 こ の課題を 乗り 越える ため， 多変数高度制御

システム（ M u lt iva ria b le  Adva nce d Con tro l S ys te m , M ACS ）， すなわち ， 実績のある 高度制御のプラ ッ ト

フ ォ ームが， 工場に大き な節約を も たら す可能性がある。 M ACS では動的工程モデルを 用いて漂白負荷の乱れ

が下流のカ ッ パー価およ び白色度に及ぼす影響を 説明し ， こ れら の変動を 調整する よ う に ClO 2 添加量を 操作す

る 。 M ACS はフ ィ ード バッ ク 制御により 未計測の乱れを 補正し ， リ アルタ イ ムモデルの適応によ り ， 変化する

プロ セス遅延と 非線形漂白曲線を 説明する。 また M ACS は， 各段で適用する 漂白負荷を 最適化し ， 求めら れた

最終白色度に対し て漂白コ スト を 最小化する 。

本論文が明ら かにする のは， 実績があり 画期的で差別化さ れた計測技術を高度な工程制御と 併用するこ と によ

る 漂白設備の最適化に対する 相乗的アプロ ーチの利点である 。 本アプロ ーチによ る いく つかの事例も 記載する。

（ 本文 23 ページ）

ティ シュ ーソ フ ト ネス測定装置 TS A の最新応用例の紹介

Emtec 社 
ダニエル　 オーンド ルフ  

日本ルフ ト 株式会社 科学機器部 
宮岡博之

ティ シュ ー製品は非常に複雑な加工製品である。 基礎材料と 最終製品の品質がコ ンバータ ーや顧客の要求に合

う こ と を ， き わめて速く 保障さ れなく てはなら ない。 添加剤は， 適切な時に適量を 添加し なく てはなら ず， マ

シーン と コ ン バーティ ン グは適切に設定さ れる 必要がある。

ティ シュ ー試験の伝統的な方法はヒ ト によ る パネルテステト である 。 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 は非常に難し 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 TS A 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。

本当の柔ら かさ ， 滑ら かさ が， 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さ れ数

値化さ れる 。 剛性がサン プルに圧力を かけた時の変位で数値化さ れる 。

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。

本稿では， TS A ティ シュ ーソ フ ト ネスアナラ イ ザーの原理と 測定例について ， 以前報告し た内容よ り ， よ り

実例に重点を おいて紹介する 。

（ 本文 32 ページ）

2017 年 5 月 ─ 029 ─



Ex ecu tive  Su m m ary 報文概要一覧

省エネに向けた石炭の水分上昇対策

栗田工業株式会社 ケミ カ ル事業本部 
寺本哲也

製紙工場や発電所では石炭を屋外に野積みし て保管し ている 。 雨や粉塵防止用の散布水により 水分が上昇し た

石炭は搬送設備での詰り や燃焼時のエネルギーロ スを 引き起こ す。 更に梅雨や台風など降水量が多い時期には，

こ れら の障害に加えて石炭山の崩れ（ 流炭） が発生し ， ベルト コ ンベアーが埋没するなど石炭の安定供給が困難

と なる 。

こ れら の対策と し て野積みし ている 石炭にコ ーティ ン グ剤を 散布する 方法が挙げら れる 。 コ ーティ ング剤は石

炭山の表面で石炭の粒子を 結合さ せ固結層を 形成する 薬剤であり ， こ れまでは石炭山から 発生する 粉塵の防止を

目的と し て使用し ていた。

我々は， 水の浸透を抑制する強固な固結層を 形成する 新規コ ーティ ン グ剤を 適用する こ と で， 粉塵対策だけで

なく ， 石炭の水分上昇によ る 燃焼時のエネルギーロ スを 低減する こ と を 提案する 。

（ 本文 35 ページ）

工場内エアー低圧化による 省エネ

王子マテリ ア株式会社 松本工場 工務部 施設動力課 
伊東恒夫

松本工場で は， 2008 年から 施設動力課の QC サーク ル活動の一環と し て， 月毎のエアー漏れ調査・ 修理の実

施， 運用方法の改善と し て焼却炉雑用コ ン プ レッ サーの台数削減に取組んでき た。 2013 年に更なる 省エネを 目

指し ， 弊社岐阜工場で実績のある ㈲動力舎に診断を 依頼し たと こ ろ， 工場内エアー低圧化により 省エネ効果が見

込まれる こ と が分かっ た。 ㈲動力舎の提案に基づき ， 2014 年度に下記の内容を 実施し た結果， コ ン プレ ッ サー

電力を 26％低減する こ と ができたので， 取組内容について紹介する。

①　 工場内エアー低圧化と エアーブロー量削減によ る 省エネ

②　 イ ン バータ コ ンプレ ッ サー導入・ 配管統合・ ループ化によ る圧損対策

③　 エアー使用状況の見える化によ る効率運用

（ 本文 39 ページ）

シリ ーズ  

日本の製紙産業の技術開発史： 第二次世界大戦以後 
第 2 回　 レ ーヨ ンと 製紙産業

飯田清昭

製紙産業は， 20 世紀初頭から ， 新し く 生ま れた大き な産業で ある セルロ ース 系化学繊維に， 原料である 溶解

パルプ（ d is s o lvin g  pu lp） を 供給し てき た。 その技術開発過程で， 製紙産業はいろ いろ と かかわっ ていた。 ま

た， そこ から ， 高分子の概念が生まれ， 合成繊維， 石油化学等の多く の産業が誕生し た。

1920 年に Cou rt la u d の独占が切れる と ， 世界中でレ ーヨ ン の生産が始まる。 日本でも レ ーヨ ン 産業がスタ ー

ト し ， 1937 年には世界の 28％を 占める レ ーヨ ン 生産国になっ た。 それに原料を 供給する 形でパルプの生産が始

まり ， 国内材（ 赤松， ブナ， 杉） の利用技術を 開発し た。

戦後はまたゼロ から のスタ ート と なっ たが， いち 早く 生産を 回復し た。 し かし ， その頃よ り ， 合成繊維が急速

に台頭し ， 国内レ ーヨ ン メ ーカーの撤退から ， 国内の溶解パルプメ ーカ ーも 製紙に転向する こ と になっ た。

（ 本文 47 ページ）
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2016 TAP P I P EERS /R FR ， IBBC 学会参加報告 
―2016 年 9 月 25 日-30 日　 米国フ ロリ ダ州ジャ ク ソ ン ヴィ ルにて開催―

日本製紙株式会社 
小泉博比古

2016 年 9 月 25 日～ 30 日にかけて 2016 TAPP I の PEERS /RFR（ 9/25-28） 及び IBBC（ 9/28-30） が米国フ

ロ リ ダ州ジャ ク ソ ン ヴィ ルにて開催さ れた。 PEERS は蒸解， 漂白， 非木材， 回収ボイラ ー， D IP， プロ セス制

御及び環境， サステイ ナビ リ ティ に関する 学会であり ， RFR と 共同開催と なっ ている。 RFR は 3 年に一度開催

さ れている D IP に関する 専門学会である 。

また， 同会場で 開催さ れた IBBC はバイ オマス の需給， 熱化学・ バイ オケミ カ ル， バイ オリ フ ァ イ ナリ ， バ

イ オマス事業の政策等に関する学会である 。

本稿では， 著者が聴講し た中で興味深かっ た研究発表の概要について報告する 。

（ 本文 55 ページ）

研究報文  

黒液吸収酸性化によ るリ グニン複合ク ラ フ ト パルプの調製

三重大学 大学院生物資源学研究科 
野中　 寛， 高橋美樹

ク ラ フ ト パルプは我が国の主要なパルプで ある が， 一般に歩留り は 50％程度で， 溶出さ れる リ グニン を 含む

蒸解黒液は回収・ 濃縮さ れ， エネルギー源と し て利用さ れる にと どまる 。 形成に時間のかかる森林資源の有効活

用の観点から は， 歩留り のよ い機械パルプの方が優れている と も いえる が， 繊維表面はリ グニン で覆われ， 繊維

間結合が弱いため強度が低いと いう 欠点がある 。 本研究では， リ グニン を燃焼せずに素材と し て活用する ルート

の開拓を 目指し ， ク ラ フ ト パルプへの再複合により ， 既存のパルプと 異なる 新規繊維素材を 創製する こ と を 提案

する。 リ グニンの再複合によ り ， パルプの歩留り 改善のみなら ず， ク ラ フ ト パルプと リ グニン双方の優れた特性

を 発現する こ と を 期待し た。

リ グニン はアルカ リ 溶液に溶けやすく ， 中性～酸性では析出する。 こ の原理に基づき ， ク ラ フ ト パルプに， リ

グニン のアルカリ 溶液（ 黒液） 吸収さ せたのち ， 酸性化， 洗浄するこ と によ り リ グニン 複合パルプを 得る こ と に

成功し た。 手すき 紙を調製し 各種試験を行い， 高リ グニン含有率である にも 関わら ず， 引張強度， 引裂強度と も

むし ろ 増加傾向で， かつ， 疎水性が付与さ れたこ と が確認さ れた。 機械パルピ ン グでも 化学パルピ ン グでも 創る

こ と が困難な「 リ グニン が繊維表面に少なく ， 細胞壁内に多く 包含さ れる」 新し いパルプが形成さ れたこ と が示

唆さ れた。 本手法は， ク ラ フ ト パルプの歩留り の大幅向上に寄与する と と も に， 様々な特性のパルプの創製を可

能にする も のと 期待さ れる 。

（ 本文 67 ページ）
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木質チッ プバイ オマス発電設備の操業経験

レン ゴー株式会社 八潮工場 施設部動力課
川原敬裕

当社は，「 エコ チャ レン ジ 020」 と し て CO 2 排出量を 2020 年度までに 1990 年度比で 32％削減する こ と を 目標

に活動を 推進し ている。 また， 当工場が位置する埼玉県では 2010 年よ り 目標設定型排出量取引制度が導入さ れ，

2015 ～ 2019 年度の 5 年間で 基準年に対し 13％の CO2 排出量削減が要請さ れて おり ， こ れら の目標を 達成する

ために 2016 年 1 月よ り 当工場では新たに木質チッ プバイ オマス発電設備を 導入し 操業を 開始し た。 運転実績と

し ては， 操業開始以降は都市ガス使用量なら びに CO2 排出量を 大幅に削減し ， 特に今年度のチッ プボイ ラ ーに

よ る CO2 削減量は基準年に対し 約 25％の削減と なる 見込みである 。

操業経験と し ては 3 件のト ラ ブル事例「 灰の付着によ る一次過熱器の閉塞」，「 灰バンカ ブリ ッ ジおよ び灰の固

化」，「 異物の炉内堆積」 について報告する 。 灰に関する ト ラ ブルはいずれも 試験的に使用し た代替燃料の成分と

浮遊燃焼が原因である。 代替燃料の使用中止と チッ プ業者へ燃料チッ プ中の木粉低減を要請するこ と で燃料改善

を 行い， 過熱管への灰付着や灰バン カ ブリ ッ ジは改善さ れた。 異物の炉内堆積は， 燃料中のアルミ 等が炉内で融

解し 他の異物を 取り 込み塊と なる こ と で炉外へ排出さ れずに， 砂の流動性を悪化さ せたと いう ト ラ ブルである 。

砂循環系統の調整によっ てある 程度改善はさ れたが現状と し ては定期的に炉内点検を 実施し 異物を 除去する 必要

があり ， そのサイ ク ルの見極めが課題である。

（ 本文 3 ページ）

触媒を用いた水熱ガス化処理による有機廃水から の燃料ガスの創出

大阪ガス株式会社 エンジニアリ ング部
松本信行

地球温暖化の抑制の観点から ， 温室効果ガス排出削減が必要であり ， 廃棄物・ 廃水処理分野でも ， エネルギー

消費が少ない処理技術やこ れまで利用さ れていなかっ た廃棄物や廃水の持つエネルギーを 利用可能な形で取り 出

す新技術が求めら れている 。 工場で発生する廃水の処理法と し て最も 普及し ている のは活性汚泥法に代表さ れる

生物処理である が， 生物処理法で処理が困難な廃水は， 重油などの燃料を用い， 焼却処理する 方法が採用さ れる

のが一般的である 。 焼却処理は， 安定し た性能が得ら れる 処理法である が， 燃料を 大量に使用する ため CO2 を

多く 排出し ， 処理コ スト も 高く なる と いう 課題がある 。

当社は， 生物処理ができ ないために焼却処理さ れている廃水に適用する新たな処理法と し て， 水熱ガス化プロ

セスの開発， 商用化を行っ た。 こ のプロ セスでは， 独自に開発し た触媒に高温・ 高圧にし た廃水を 通過さ せるこ

と により 廃水中の有機物を 高速で分解処理する と と も に， その処理過程でメ タ ンを 主成分と する可燃性ガスを創

出するこ と ができ ， 廃水処理， エネルギー回収， CO 2 排出量削減を 同時に実現する こ と が可能と なる 。

当社は， 触媒の開発を 行う と と も に， ラ ボスケールおよびベンチスケールでの実験によ り ， 各種有機物の分解

特性を確認し ， 基本プロ セスの開発を行っ た。 引き 続いて， 月島環境エンジニアリ ン グ株式会社と 共同で， 実機

と し ても 使用可能な規模のパイ ロ ッ ト プラ ン ト を 設計・ 製作し ， 実廃水が排出さ れる 工場に設置し て約 8,000 時

間の処理運転を 行い， プロ セスの有効性を 実証し た。 パイ ロ ッ ト プラ ン ト は， 試験終了後も 実機と し て継続し て

稼動し ， 運転時間は 33,000 時間を超えている 。

（ 本文 8 ページ）

ガスタ ービン運用方法の変更による効率改善取り 組み

北越紀州製紙株式会社 関東工場 市川工務部 施設課動力係
岡田晴雄

北越紀州製紙株式会社関東工場市川工務部における ， ガスタ ービ ン の効率改善事例を紹介する 。 ガスタ ービン

建設以来 15 年が経過し た時点で， 外部環境の変化から 収益性改善のために更なる 効率改善が求めら れる こ と と
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なっ た。 ガスタ ービ ン運用における 最適条件を 模索し ， 高圧蒸気の投入量を 可能な限り 絞る こ と で大き なエネル

ギーコ スト 改善を 達成する 事が出来た。

また夏場の気温上昇によ る負荷低下対策と し ての吸気冷却設備導入事例や， その他のガスタ ービ ンの発電コ ス

ト 改善事例を紹介する。

（ 本文 15 ページ）

最新ナチュ ラ ルチラ ーと 高効率化制御による省エネの最大化
―環境に優し い水冷媒で温熱から 冷水を効率良く つく る―

川重冷熱工業株式会社 エネルギーソ リ ュ ーショ ン部
内田　 真

ナチュ ラ ルチラ ーと は， こ れまで「 吸収式」 と 称さ れてき た冷温水発生機のこ と である 。 冷媒には自然界の水

を 使用し ， 高真空の蒸発器で水冷媒を気化し て冷水を つく る 仕組みで， 冷媒の再生に加熱を 必要と する ため「 温

熱」 を 動力源と する 。「 温熱」 は天然ガス等の燃焼ガスの他， 生産余剰蒸気や廃熱， 太陽熱温水等の再生可能エ

ネルギーの活用も 可能である。 こ のナチュ ラ ルチラ ーの運転において， 実は冷却水が安定運転と 省エネの重要な

伴を 握る が， 冷却水には多く の課題を抱えている 。 し かし こ れら はシステム的な新し い制御により 解決でき ， 更

なる 省エネ量の上積みも 可能で省エネの最大化が図れる 。

また最新のナチュ ラ ルチラ ーでは， 高効率化はも ち ろ ん運転可能（ 温熱利用） 領域の拡大が進んでおり ， 本機

の新たな活用によ る 省エネ化が期待出来る 。

省エネ化が進んだ今日， こ の先の省エネ化は， 取り こ ぼし ている 省エネ可能部を いかに摘み取る か， 諦めてい

た省エネ化を可能にする かであり ， ナチュ ラ ルチラ ーにおいては， まさ に省エネの最大化と ナチュ ラ ルチラ ー最

大の特徴である 温熱の有効活用がこ れに対応する。 パリ 協定が発効し た今， 極低炭素化社会の実現に向け様々な

施策を着実， 且つスピーディ ーに進めなければなら ないが， ナチュ ラ ルチラ ーがこ の先の省エネ化に大き く 貢献

する 。

（ 本文 20 ページ）

王子マテリ アにおける省エネの取組み

王子マテリ ア株式会社 技術本部 技術部
山森明浩

王子グループでは環境に配慮し た生産活動を 継続する 為， 省エネルギー目標を掲げて着実に実施し てき た。 王

子マテリ アにおいても 2002 年発足以降， 総使用エネルギー比で年間 1.5％以上削減を 目標に省エネルギー活動を

実施し てき ており ， 毎年その効果を 上げてきている 。

し かし ながら ， その省エネルギー活動は， 各工場毎の活動であり ， 案件発掘の手詰まり 感や人手不足と いっ た

課題に直面し ， 停滞する 工場も 散見さ れる よう になっ てきた。

そこ で， 王子マテリ アでは， 省エネルギー活動の更なる 推進と ， それら に従事する 人材の育成を 目標に掲げ，

コ ン サルティ ン グ会社にも 相談し ， 本社主導による 省エネルギー推進組織を 構築し ， 全社一丸と なっ た活動を展

開するこ と で， 大き な成果を得る 事が出来た。

本稿ではこ れら の取り 組みについて紹介する 。

（ 本文 32 ページ）

1B 排脱循環液熱交換器設置による省エネ

日本製紙株式会社 石巻工場 工務部原動課
土屋孝道

1B は 2006 年 10 月に運転を 開始し たバイ オマスボイ ラ で， 石巻工場の中で一番新し いボイ ラ である 。 新設時
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に石巻工場の他ボイ ラ における 省エネ事例は取り 込まれていたが， 排脱設備については過去の省エネ事例が取り

入れら れていなかっ た。 それは過去に石巻工場の他ボイ ラ で排脱循環液と 給水の条件で熱交換器を設置し た際，

熱交換器で詰まり が発生し 利用でき なく なっ てし まっ たためである 。 過去に設置し た熱交換器はいずれも プレー

ト 式であり ， 排脱循環液に含ま れる スラ リ ー液や灰と の相性が悪く ， 詰まり を 発生さ せてし まっ た。 今回， 1B

に排脱設備の省エネと し て別方式の熱交換器設置を検討し ， 詰まり に強い特徴をも つスパイ ラ ル式熱交換器を用

いた排脱循環液と 給水によ る熱交換をする こ と と し た。 メ ーカ ーはク ロ セでク ロセのスパイ ラ ル式熱交換器は弊

社他工場でも 導入実績があるが， 排脱循環液と 給水の熱交換条件における実績はない。 また他社では排脱循環液

と 給水の条件での実績はある が， 伝熱面積 262 m
2
と いう 大き さ はク ロセと し て 1 基で製作でき る最大級のも の

で他社でも こ の大き さ のも のは導入さ れていない。 熱交換器は 2015 年 8 月に設置さ れ， 同月よ り 連続運転を 開

始し 1 年間問題なく 操業を 続けた。 その結果 1B の給水が排脱循環液で加温さ れ， 脱気器使用蒸気削減によ る省

エネルギーを実現し た。

（ 本文 37 ページ）

「 消」 エネルギーから 「 創」 エネルギー型パルプ工場へ

アンド リ ッ ツ 株式会社 技術営業部
長峰大輔， 吉田　 了， 川上千明

2015 年 12 月， 国連気候変動枠組条約第 21 回締約会議（ COP21） において 1997 年の京都議定書に代り ， パ

リ 協定が採択さ れた。 世界の温室効果ガスの排出量を 21 世紀後半に実質ゼロ 都市， 世界の気温上昇の目標値を

産業革命以前のレ ベルから 2 度未満と する ， 更に， 1.5 度以下まで抑制する こ と が地球温暖化リ スク を 減ずると

さ れ， 努力が求めら れている。 日本は， 2030 年までに， 2013 年比で CO 2 を 26％削減する と いう 国際公約を し

ている。 紙パルプ産業は， 巨大なバイ オマス産業であり ， 低炭素社会に貢献するグリ ーン エネルギーを 創る 潜在

能力を有する。 アン ド リ ッ ツは， 創グリ ーンエネルギーに寄与する 様々な技術を提案し ている 。

（ 本文 42 ページ）

K P 漂白における最適化システムの操業経験

日本製紙株式会社 秋田工場 製造部原質課
千葉芳史

日本製紙株式会社秋田工場で は， 2015 年 5 月に漂白における 最適化システム（ 以下， AP C） を 導入し た結果，

最終白色度のバラ ツ キ減少， 白色度基準値低下に繋がり 大き なコ スト 削減を 果たし た。 漂白 AP C 導入後も ， 適

切な監視計器の管理， モデル式のズレ対応を行う こ と で， 制御の安定性を確保でき る 。 また， 設備改造を 実施し

ても ， 再度バン プテスト を 実施する こ と で， 制御の信頼性を 維持する こ と ができる 。

秋田工場の LB KP 漂白工程は D O-E P-D 1 のシーケン スである。 漂白工程の制御は， 従来， 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 ていた為， コ スト 削減の余地があり 漂白A PC を 導入し 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。

さ ら に各漂白段の効率向上・ 操業安定化が図ら れたこ と によ り ， 高価な二酸化塩素を 減ら し 安価な過酸化水素を

増やす漂白へと シフ ト さ せ， 漂白工程全体の最適化を 追究でき た。

漂白 AP C 導入後も ， 材配変更等によ る 漂白性が変化し た際は手動介入が必要であるが， モデル式の再構築に

よ り 制御の安定性を 向上できる 。 また， 監視計器の健全性を 保つこ と が重要である ため， 校正頻度上げて管理し

ている。

また， さ ら なる 漂白コ スト 改善のため， 2016 年 5 月に D O 段と E P 段において， p H 調整用薬品と 漂白薬品を

同時添加し ていた工程を ， p H 調整後に漂白薬品を 添加でき る よ う に改造を 行っ たため， 再度バンプテスト を 実

施し ， 制御の信頼性を向上さ せる 予定である。

（ 本文 46 ページ）
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新規歩留向上剤の開発と 紙質評価

ハイ モ株式会社 湘南研究センタ ー
吉岡芳美， 林田豪一， 久保田由美， 鈴木裕之， 境　 健自

近年の良質古紙の輸出傾向， 国内の紙の消費低迷によ り ， 古紙の品質が低下傾向にある 。 また， 紙の低坪量化

と コ スト 削減の一環と し ての高灰分化も 進めら れている 。 こ のよ う な 抄造環境の変化に伴う 歩留低下が課題と

なっ ており ， 対応できる 新規な歩留向上剤を設計する ために， 既存ポリ マーが有する 分布に着目し た。

本報告ではポリ マー分布制御技術 ”セレ ク ショ ン” の概念と その技術の適用によ り 高性能な歩留向上剤が得ら

れたこ と を 報告する 。 既存ポリ マーには分子量・ 分子構造・ 電荷などに一定の分布が存在し ている 。 こ の分布の

中から ， 凝集対象物に対し ， 歩留効果に有効な成分を 組み合わせ， 紙質に悪影響を 及ぼす成分を排除し ， 構成す

る セレク ショ ン 技術を確立し た。 こ の技術の適用によ り ， 主な凝集作用である 橋かけ反応性と 電荷中和反応性を

高いレベルで両立し ， 最適な凝集状態を 作り 出すこ と に成功し た。 開発品は繊維と 填料の凝集性能に優れる こ と

から ， 繊維長や填料配合の異なる 紙料に対し ， 高い歩留効果と 紙質改善傾向を 発揮し た。 こ れら の結果は開発品

が近年の抄造環境の変化に対し ， 幅広く 対応可能である こ と を 示し ている。

（ 本文 49 ページ）

パルプ製造最適操業支援ソ リ ュ ーショ ンのご提案
―IIoT（ Indus tria l Inte rnet o f Th ing s ） による操業改善―

横河ソ リ ュ ーショ ンサービス株式会社 ソ リ ュ ーショ ンサービス本部
遠藤　 明

生産現場でも 「 IIoT」（ In du s tria l In tern e t o f Th in g s ） と し て技術革新が及びはじ めている 。 こ れは， ビ ッ

ク データ から 操業解析し た結果を 操業にフ ィ ード バッ ク し ていく 仕組みである が， 生産工場が抱える技能継承課

題に有効な手段と 考える 。 そのため弊社では， IIoT を 用いた最適操業支援ソ リ ュ ーショ ン を 積極的に提案し て

いく 。

IIoT の整備で， 操業実績から 熟練操作員の操業方法を 解析する こ と が可能と なる 。 よ り 良い操業を する ため

には， 操業グループ 単位で生産指標を 比べる こ と で ， ど のグループに習う のが良いのかを 解析結果の数値や

チャ ート を 参考に検討する こ と も でき る よ う になる 。 さ ら に解析が進み， 生産量/品質と 複数の操作量の関係を

数式で表すこ と ができれば， 最適化システムで操業者に操作指示する こ と ができる よ う になる 。 こ れは， 今後の

プロ セス状態を 推定し た上で， ある べき 操作を 支援する こ と だ。

パルプ製造の工程では下記の特徴を 考慮する 必要がある。

　 ・ 各工程で遅れ時間が大きい。

　 ・ チッ プ材質にて傾向が変化する 。

　 ・ 生産品種で工程指標値（ 品質指標など） が変化する 。

　 ・ 操作量変化は極力小さ めでゆっ く り 変化さ せていく 。

最適化システムの課題は， 導入する こ と よ り 維持する こ と が難し い。 そのため弊社では， モデルチュ ーニング

を サービ スで提供し ， 必要なデータ 解析が担当者に依存さ れ， 属人化するこ と がないよう に提案し ている 。

最適操業支援ソ リ ュ ーショ ン は， 操業改善の P DCA サイ ク ルを 早く 回すこ と で， コ スト 削減効果の持続を 狙

いと し ている。 こ れによ り コ スト 削減効果を維持でき る のである。

（ 本文 54 ページ）
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シリ ーズ 

日本の製紙産業の技術開発史： 第二次世界大戦以降
第 3 回　 日本における広葉樹利用

飯田清昭

1950 年代までのパルプ原料は針葉樹で，それが不足し ていた日本では広葉樹の利用がどう し ても 必要であっ た。

その頃， 最大の製紙国であり ながら ， 良質の針葉樹の不足する アメ リ カ が広葉樹の利用を 研究し ， S CP 次い

で CG P を 開発し た。 針葉樹不足に悩む日本は即座にそれら を 導入し ， CG P を 新聞用紙に 30％配合する までに

発展さ せた。 こ れには高馬力のリ フ ァ イ ナーの開発（ アメ リ カ と スエーデン ） が要であっ た。

丁度その頃から 日本経済が急成長し はじ め， そのエネルギーと し て輸入石油次いで石炭が使用さ れ， それまで

薪炭材と し て使用さ れていた広葉樹がパルプ材に転用できたこ と が後押し し た。

その広葉樹に着目し ， そのク ラ フ ト パルプを 漂白し て上質紙を製造するこ と が試みら れ， 優れた品質の上質紙

が得ら れる こ と ， 上質紙の需要が急増し つつあっ たこ と から ， 日本の製紙会社は一斉に LBK P の上質紙を 生産

し だし た。 それを 支える よ う に， 二酸化塩素による 漂白， 連続蒸解佂の開発， サイ ズプレ スによる 導管ト ラ ブル

対策等の技術開発が組み合わさ り ， LB KP の上質紙が日本発の世界標準と なっ た。

一方， 日本では需要増を 満たすだけの原木が確保でき ず， チッ プ専用船によ る輸入が始まる。 こ の輸入チッ プ

は日本の製紙産業の構造を 大き く 替える も のであっ た。 それについては次回で考察する。

（ 本文 58 ページ）

総合報文 

印刷産業用高速イ ンク ジェ ッ ト における用紙と イ ンク の技術

富士ゼロ ッ ク ス株式会社 マーキング技術研究所
森田直己， 植木弘之， 本杉友佳里

連帳ロ ール紙に高速で印字する イ ン ク ジェ ッ ト 印刷装置はデジタ ル印刷， すなわち バリ アブル， オン デマンド

を 実現する 手段と し て成長を続けている 。 印刷物と し ては低コ スト の用紙と イ ンク を 用いた中程度品質のカ ラ ー

画像出力であり ， 少部数かつ宛名も コ ン テンツ も 個別対応する と いう 差別化を 図っ たダイ レ ク ト メ ール， ト ラ ン

ザク ショ ン ， ト ラ ン スプロ モーショ ンなどである 。

こ れら の印刷物には現在， 水性イ ン ク ジェ ッ ト 技術の基本と なる 「 浸透」 に適し た用紙と イ ン ク が使用さ れて

いる が， 印刷業者がオフ セッ ト コ ート 紙を 併用し たいと 考える のは当然の要求である 。 こ こ でコ ート 紙では浸透

が微量で速度が遅いため， 乾燥と 定着が問題と なる。 そこ でイ ンジェ ッ ト で従来使われてき た水分の保湿剤をイ

ン ク 成分から 除去するこ と で乾燥を 可能と し ， 続いてイ ンク に樹脂を 含有さ せるこ と で色材の紙面定着を 可能と

し ， 本黒イ ンク を 用いオフ セッ ト 印刷し たコ ート 紙への追い刷り などの業務の提供を 開始し た。 一方， 高濃度の

カ ラ ー印字においては， 紙面上に着地し たド ッ ト 間で混色と 移動が発生する ため， イ ンク 単体の改善では対応で

き ず， そのため用紙へプレ コ ート 層を形成し イ ン ク を 紙面上で凝集さ せるシステムが開発さ れてき ている 。

2016 年 d rup a においてイ ン ク ジェ ッ ト メ ーカ ー各社から 解像度 1200 D P I の装置が出揃いシ ン グルパス方式

であり ながら 高画質化が進展し ， 上記浸透し にく い用紙への印字定着技術も 向上し た。 今後， イ ン ク ジェ ッ ト 技

術は印刷産業用途において様々なチャ レ ン ジに応える こ と でさ ら なる 成長が期待でき る。

（ 本文 83 ページ）
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研究報文 

アルカ リ 性サルフ ァ イ ト 前処理サト ウキビバガスの
残留リ グニン構造に対する酵素糖化速度の依存性

筑波大学 大学院生命環境科学研究科
ロニ マルヤナ， 大井　 洋， 中川明子

北越紀州製紙株式会社 技術開発部
中俣恵一

バイ オエタ ノ ール生産の重要な一段である 酵素糖化について， シリ ン グアルデヒ ド と バニリ ン （ S /V） 比で示

さ れる残留リ グニン 構造が糖化速度におよ ぼす影響を 調べた。 アルカ リ 性サルフ ァ イ ト ・ アン ト ラ キノ ン（ A S-

A Q） またはソ ーダ・ A Q 蒸解でサト ウキビ バガス（ S B） と アブラ ヤシ 幹（ OP T） の脱リ グニン を 行い， 得ら

れたパルプを 酵素糖化処理し た。 ニト ロ ベン ゼン 酸化法によ っ てパルプの残留リ グニ ン の S /V 比を 定量し た。

S B の脱リ グニン については， AS-A Q 法はソ ーダ・ A Q 法よ り も 適し ていた。 同一の蒸解およ び糖化の条件で

は， SB パルプは OPT パルプよ り も グルコ ース遊離量が大き かっ た。 カ ッ パー価（ 残留リ グニン 量） の減少は

明ら かに糖化速度を 向上さ せた。 同一カ ッ パー価（ 20） の AS-A Q パルプ の比較では， S/V 比がよ り 小さ い

（ 0.68） S B パルプで 大き い糖化速度（ 0.0327） が認めら れ， OPT パルプ の S/V 比は 2.56 で糖化速度は 0.0252

であっ た。 S B と OP T の比較から ， A Q-A Q 蒸解パルプの残留リ グニン のシリ ン ギル核が多いと 糖化速度が遅

く なるこ と が見出さ れた。

（ 本文 89 ページ）
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K P 蒸気原単位改善対策による 省エネルギー

日本製紙株式会社 北海道工場勇払事業所 原質課 
吉津正毅

紙・ 板紙の内需は， 2000 年にピ ーク を迎え， 2008 年のリ ーマン ・ ショ ッ ク 後の翌年には大き く 数量を落と し ，

それ以降も V 字回復する こ と なく 停滞・ 減少の傾向を 示し ている。 当時， 弊社も 大き な影響を 受け， 北海道工

場勇払事業所では 2009 年末にコ ート 紙を 製造する 抄紙機 １台（ 勇払 １M /C） を 停機し 生産調整を 図っ た。 こ の

停機によ り 原料と なる K P は減産と なり ， それに伴いパルプ製造のエネルギー原単位は高止まり で推移し ， 以前

の水準に戻す事が出来なかっ た。

今回， 減産の影響を 特に大き く 受け増加し た KP 漂白工程の蒸気原単位について， 洗浄フ ィ ルタ ーのシャ ワー

水最適化と 工程の温水バラ ン ス見直し によ り 蒸気量を 安定さ せ， 更に熱交換器によ っ て工程排熱から 熱回収し 温

水を製造する 事によ っ て， 大型の設備投資なし に改善に至っ た。 その改善内容を 紹介する 。

（ 本文 1 ページ）

可変速流体継手による駆動装置省エネルギー化

フ ォ イ ト タ ーボ株式会社 北海道工場 
藤森純一

多く のエネルギーを消費する製造プラ ン ト では地球環境保護やエネルギーコ スト 削減を 目的と し 省エネルギー

化を模索し ている 。 大型ボイ ラ ーを 有する プラ ント では大型のフ ァ ン やポン プを 駆動する 電動機が大きな電力を

消費し ている 。 フ ァ ンやポン プはスロ ッ ト ルやバルブ制御ではなく ， 駆動装置の回転数を 変速する 可変速化によ

り 供給量を 制御する こ と で大きな省エネルギーにつながるこ と が周知の事実である 。 多く 採用さ れている 手法と

し てイ ン バータ 制御がある が， 大型高圧電動機の分野ではその導入コ スト や交換部品コ スト が高額と なり 省エネ

化が実現出来ない現状がある 。 そこ で選択肢の一つと し て可変速流体継手を 使っ た省エネについて考察する 。

可変速流体継手は １952 年以来 １5,000 機以上納入さ れ多く の実績を 持っ ている。 砂漠， 高温多湿， 寒冷地， 海

上等世界中のあら ゆる 露天環境で運用さ れ続け堅牢な設計である と 同時にシ ン プルな構造で故障が少なく オー

バーホール間隔も 長い（ 8 年毎） IS O 規格軸受を 使う など部品も 安価であり ト ータ ル的なコ スト パフ ォ ーマン ス

は非常に良い。 また幅広いラ イ ン アッ プを 持ち 出力 １00 ～ １0,000 kW に対応し 電動機のほか内燃機関やタ ービ

ン （ スチーム， ガス） にも 対応する 。

本稿では実際に行われた省エネ化設備改修実例を 基に可変速流体継手導入前と 可変速流体継手導入後の省エネ

効果を 例に取り 机上計算では含まれていないこ と が多い各機器の機械ロ スを 含んだ実際の電動機電力実測データ

から その有効性を報告する 。 また， 可変速流体継手の作動原理や基本構造のほか特性及び長所， 短所を解説し ，

可変速流体継手が運用条件次第で最良の選択肢の一つになり える こ と を 解説する 。

（ 本文 6 ページ）

高岡工場における 省エネの取組みについて

中越パルプ 工業株式会社 高岡工場 
京紺　 正， 福島拓馬

近年， 原油価格の高騰や森林伐採， 温室効果ガスによ る 地球温暖化な どが進むなか， 省エネ・ 省資源・ CO 2

削減に努めている 。 当工場においても 大き な課題と なっ ており ， 省エネ活動を 推進し ている 。

当工場では省電力・ 省重油・ 節水の 3 項目を 軸に省エネに取組んでいる が， どの項目においても 年々目標の達

成に苦労し ている のが実情である 。 し かし ながら ， 近年の省エネの取組みと し て設備更新の際に設計などを 見直

し ， 高効率化を図れる新型の装置を 種々の設備に導入するこ と でド ラ イ ヤーの乾燥効率改善や重油バーナーの燃
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料使用量低減などの成果を 上げた。 また， 節水プロ ジェ ク ト を 立ち上げたこ と によ り ， 従来の方法にと ら われず

今までにない広い視野から フ ロ ー見直し や白水回収効率の改善に向けて 取組んだ結果， 20１5 年度に「 目標達成

率 223％」 と 大き な成果を 得た。

こ れら の過去 2 年間の取組みを 通し ， 小さ い実績でも 積み重なれば大き く なる こ と ， また努力を 惜し まない姿

勢が成果につながる こ と を 実感し た。 こ れから は， 新たなシステムを 最大限に活かし て職場間の壁を 取り 払い，

今までにない様々な角度から 広い視野で省エネ活動に取込むこ と が必要だと 考えている 。

（ 本文 13 ページ）

低放射遮熱効果によ る工業炉等を含めた省エネ対策について 

―サーモレ ジン S V 工法―

日中外商工株式会社 セラ ミ ッ ク ・ セン サー事業部 
若野伸彦

近年， 製造業ではエネルギー消費に関する 合理化やそれに伴う 設備等への見直し と いっ た保守・ 管理面から の

省エネへの取り 組みが官・ 民一体と なっ て盛んに行われている 。 また， 先般開催さ れた気候変動枠組条約 2１回

締約国会議（ COP2１） において， 日本の目標値と し て 20１3 年比で 26% の CO 2 削減目標を 掲げこ と も 広く 公表

さ れている 。

また， 産業界において， と り わけエネルギー消費の極めて高いのが工業炉等を 含めた加熱処理施設が挙げら れ

る 。 因みに， 熱処理等を 行う 加熱施設と し ては， 日本全国で約 40,000 基程度も 稼働し ており ， 日本全体のエネ

ルギー消費量の約 １8% を 消費し ており ， 全産業部門の約 40% も 占めら れている などエネルギーの大量消費分野

と も 言える 。

こ のよ う な背景を 鑑み， 弊社では， こ れら 熱損失を 削減する こ と によ り エネルギー消費原単位の低減や作業環

境の改善と いっ た経済面及び環境面での有効な取り 組み策と し て， 僅か 5 ～１5 μm 被覆する だけで放射（ ふく

射） 伝熱を 最大 80% 低減でき る 超薄膜型の低放射遮熱塗料『 サ－モレ ジン Ｓ Ｖ 』 を 開発し た。 その効果と し て

は， 超薄膜の塗材を 被覆する だけの処理仕様である ため， イ ニシャ ルコ スト が非常に安価と なり その反面削減効

果が大き いこ と から ， 費用対効果が極端に短い期間で実現する こ と が挙げら れる 。 具体的には， 産業用の工業炉

の炉壁面に被覆し た場合で も 同様で， ふく 射伝熱が 79.3% 低減でき 炉壁から の放射熱損失量と 対流熱損失量を

合わせた 放散熱損失量で 26.１ kW から 20.3 kW ま で 削減で き， 最終的には消エ ネ 効果と し て 消費電力量を

１１.2% 低減できた（ 費用対効果： 約 4 ヶ 月未満）。

（ 本文 20 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

たこ と から ， 2009 年よ り 段階的な省エネ対応， すな わち， ⑴プレ ヒ ーテ ィ ン グ条件の見直し ， ⑵スク リ ーン 粕

量の低減， ⑶省エネプレ ート の導入， ⑷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， 25％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 ， TM P リ フ ァ イナー電力原単位を 当初

よ り 32％削減し た。

（ 本文 26 ページ）
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G L &  V/ 川之江　 ク リ ーナー技術 
―プロ セスパフ ォ ーマン スの向上と 交換時間の短縮―

GL &  V  スウェ ーデン 
ホセ　 サンティ アゴ 

川之江造機株式会社 営業課 
岸田幸三

現在の製紙業界は， 今まで以上にコ スト 削減が求めら れている 。 し かし ， コ スト 削減は実現し ながら も 製品品

質は今まで以上のも のを 提供し なければなら ない。 その中でク リ ーナーシステムは， そのメ ンテナン スによ るマ

シン停止時間や次工程へのパルプ品質において， 重要な役割を 果たし ている 設備である 。 効率的なシャ ッ ト ダウ

ン は製紙工場全体の運転に於いて極めて重要な問題であり ， 全ての工場はでき る 限り 交換のコ スト と 時間を 減ら

そう と 努力し ている 。 また同時に， 除塵効率と 繊維回収の要求は年々高まっ ており ， 既設のク リ ーナーシステム

は， 繊維回収を増加し つつ， 同じ エネルギー消費で除塵効率を 上げる こ と が求めら れている 。

こ の困難な要求に対し ， 我々メ ン テナンス製と 製品品質の両方を 同時に達成でき る EZ テク ノ ロジーを 提案し

たい。 EZ テク ノ ロ ジーは， 既存のク リ ーナーシステムを 利用する 為， 大きな設備投資は必要なく ， ク リ ーナー

コ ーン を 従来のシャ ッ ト ダウンに合わせて交換し ていく こ と で， メ ン テナン スコ スト の削減と 製品品質の向上を

達成でき る 画期的な技術である。

（ 本文 30 ページ）

プロ セス最適化と 制御のための規格に準拠し た 

オン ラ イ ン・ パルプ測定器 

―ロ ーレ ン ツェ ン アン ド  ベッ ト レー パルプテスタ ーと 事例―

A BB 株式会社 イ ンダスト リ アル・ オート メ ーショ ン事業本部 紙パルプグループ 
山﨑光洋

費用効率の高い生産を 目指すと き ， 抄紙プロ セスの最適化と 制御には， パルプや調成原料に関連する品質パラ

メ ータ ーのよ り 高頻度な監視が必要と なる 。 こ れを 目的と し て， パルプや調成原料の新し い品質管理システムを

開発し た。 こ のオン ラ イ ン の L& W パルプテスタ ーは， 一連のプロ セスの様々な場所から 自動サン プリ ン グ可能

な， 完成さ れたウェ ッ ト ラ ボラ ト リ ーであり ， 測定を 繰り 返し ・ 頻繁に自動で行なう こ と ができ る 。 リ アルタ イ

ムで真の変動を監視し て， 製品品質の確保， 時間・ 原料・ エネルギーの節約， 生産性の向上に利用するこ と がで

き る。 L& W パルプテスタ ーは， 既に確立さ れている 規格にし たがっ て， カナダ標準フ リ ーネス（ CS F）・ ショ ッ

パーリ ーグラ ー（ S R）・ 白色度・ 色相・ 繊維長・ キン ク ・ 粗度などを 自動で測定するため， 工場での自動品質管

理・ 最適化システムの構築に最適である。

オースト ラ リ アン ペーパー メ アリ ーベール工場は， L& W パルプテスタ ーによ り ， パルプ設備と マシン チェ

スト における フ リ ーネスの自動オン ラ イン 測定・ リ フ ァ イナーの閉回路制御を 開始し ， 結果と し て， 電気・ 蒸気

消費量の削減と ブロ ーク 発生の抑制を 達成し た。 節約累積額は， 輸出向け主要銘柄において， 248,000 ユーロ /

年（ 約 3,000 万円， １ユーロ ＝ １20 円と し て） にのぼっ た。 し かも ， こ の金額は全生産量の 30 % を 占める 一部

銘柄のみに基づいて計算し たも のであり ， 全銘柄で計算する と さ ら に大きく なる

本稿では， 測定対象パルプから その物性までを示し ながら L& W パルプテスタ ーについて紹介し ， オースト ラ

リ アンペーパー メ アリ ーベール工場での導入事例を 共有さ せていただく 。

（ 本文 33 ページ）
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フ ォ イ ト ペーパーの最新コ ン セプト P a perm aking  4.0

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

 

Ind us trie  4.0 に基づいた新し いコ ン セプト 「 Pa pe rm akin g  4.0」 は， サイ バーフ ィ ジカ ルシステム（ CPS ）

と いう 次世代の概念でスマート デバイ スを ネッ ト ワーク 化し て， 予測制御や予知保全を 提供する ビ ッ グデータ 解

析を組み合わた新し いビ ジネスモデルである 。

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 つの製品分野から 構成さ れ， 高度

にデジタ ル化さ れたスマート デバイ スでモジュ ール化し たシステム同士を組み合わせたシステムを 構築し ， ネッ

ト ワーク 経由で収集・ 解析し たビ ッ グデータ を 有効活用し た， 予測制御・ 予知保全サポート ・ 操業・ 保全支援

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 。 オンラ イ ン でプロ セス性能やプ

ラ ン ト 条件を 「 見える 化（ V is ua lize）」 する こ と によ っ て問題を 把握し ， プロ セス 変動の軽減や機器信頼性の

向上によ っ て生産性・ 品質の「 安定化（ S ta b ilize）」 を も たら し ，「 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 。 さ ら に状態を 将来にわたっ て「 維持（ Pres erve ）」 する ためには継続的な監視・ 保

全・ 最適化のサービ スやサポート を 提供する ， VS OP の 4 つのステッ プがキーワード である。

少子高齢化によ る 労働力不足を 解消する ためにも ， お客様の経験豊富なノ ウハウをデジタ ル化・ 標準化し て自

動学習を し ながら カ スタ マイ ズさ れていく システムは， 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

可能なので， 段階的にシステムを 拡張する こ と が出来， 最終的には製紙工場を スマート 工場へと 転換さ せる のに

役立つ。

（ 本文 41 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 
戎　 篤志

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 提案さ せて頂く 。

（ 本文 46 ページ）

シリ ーズ  

日本の製紙産業の技術開発史： 第二次世界大戦以降 
第 4 回　 輸入チッ プの開発と 日本型工場モデル（ その １）

飯田清昭

１960-80 年代の日本は， 紙の需要が， １0 年間で約 3 倍と 伸び続けて， 原料の供給が緊急の課題であっ た。 当時

は， 海外でのパルプ生産と その輸入のプロ ジェ ク ト が進んでいた。 その中で， 北米西海岸から 針葉樹チッ プを輸
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入（ １964 年） する こ と で効率的な輸送システムを 確立し ， 次いで， 世界各地から の輸入チッ プ ( 主に広葉樹 ) を

ベースに， 臨海の既存工場に大型のパルププラ ン ト （ その多く は K P プラ ント ） を 建設し ， パルプから 紙までの

一貫生産工場にする 方式を 作り 出し た。 例えば， 王子製苫小牧， 三菱製紙八戸， 十條製紙石巻， 北越製紙新潟，

大昭和製紙鈴川， 山陽国策パルプ岩国， 大王製紙三島等である 。

１990 年代の様子を 紹介する 。 チッ プ船隻数 70-80 隻で あっ た。 針葉樹チッ プで は， 使用量の約 50％が輸入

チッ プで， 輸入先は北米， オースト ラ リ ア， ニュ ージーラ ン ド 等多様化し た。 チッ プは， 初期のク ラ フ ト パルプ

向けから ， 新聞用の RGP， TM P 用と し て使用さ れた。

広葉樹では， １980 年頃よ り 輸入チッ プ量が急増し ， １990 年代では約 80％にまでなっ た。 輸入先は， オースト

ラ リ ヤ（ ユーカ リ ） から 始まり ， アメ リ カ 南部， チリ ， 南アフ リ カ 等が続いた。 LBK P と し て上質・ 塗工紙向

けであっ た。

こ の日本型の工場モデルの経済性は次号で考察する 。

（ 本文 53 ページ）

総合報文  

塗布・ 製紙工程の流動シミ ュ レ ーショ ン

M PM 数値解析センタ ー株式会社 
安原　 賢

化学工学の分野で塗布は重要な要素技術であり ， 日本の産業界では VOF 法を 用いた塗布ビ ード の自由表面解

析が盛んに行われてきた。 こ の解析手法にて， 空気同伴， リ ビ ン グ， リ ビュ レ ッ ト ， 段ムラ ， 塗布エッ ジ膜厚不

均一等の各種塗布故障が解析結果と し て再現さ れた。 また， こ れら 塗布故障の発生状況と 塗布条件の相関を 定量

的に整理し たコ ーティ ン グウィ ン ド ウにおいても ， 実際の塗布試験結果と 良好な一致が見ら れた。 こ のよ う に，

塗布解析を 活用し た塗布故障発生原理の解明， 未知の操業条件における 塗布故障発生予測が実用化さ れ， 近年で

は主に電子材料分野の塗布最適設計に役立っ ている 。 現状こ の分野では， スロ ッ ト 塗布方式によ る 単層塗布が一

般的だが， 多層同時塗布技術の応用も 期待さ れている 。

他方， 製紙業界の分野では， 流体構造連成解析によ っ てブレ ード 塗工挙動を 表現し ， ブレ ード やゴムロ ールと

いう 弾性体にニッ プさ れつつ塗工膜を 形成する 挙動が再現さ れたが， こ こ では紙基材への染み込みまでは考慮し

き れていない。 但し ， 印刷プロセス解析では， 染み込みモデルによっ てポーラ スな紙面へ液体が染み込む挙動が

既に再現さ れており ， ブレ ード 塗工と の同時考慮が今後の課題である 。 また， 流体粒子連成解析を 応用し た塗工

液中の固体微粒子挙動の解明， 更には粒子を 数珠状に軟連結し た微細繊維挙動解析によ る 抄紙工程の繊維挙動解

明も 期待さ れる。

（ 本文 62 ページ）
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製紙技術と し ての紙物性と その考え方

京都大学 農学研究科 森林科学専攻 
山内龍男

Pap er p hys ics （ 紙物性） はマク ロ から ミ ク ロ にわたる 紙構造に大き く 依存し， その紙構造を 作る のが製紙

および加工技術である。 それ故紙物性は製紙工程， 印刷や包装を 含む紙加工工程， 物流を 含む紙の最終使用から

リ サイ ク ル過程を も 包含し たそれら の基礎科学であり ， JIS を はじ めと する 紙の規格や試験法の根幹を担っ てい

る 。 本稿では紙構造と 物性の関係につき例を 挙げて説明する と 共に， 紙物性研究を 行う 際での重要な幾つかの点

を 述べる 。 その優れた環境・ リ サイ ク ル特性を 考えれば， 今後も 紙は広く 使われる であろ う が， またそのために

も ， 従来の紙物性研究の延長に加えて， 今後は紙の加工やその使用に関連し た物性研究が一層期待さ れる 。

（ 本文 5 ページ）

塗工装置の技術変遷 
―ブレ ード コ ータ のアプリ ケータ ―

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 
石塚克巳

ブレ ード コ ータ の場合， 従来は， ブレード （ メ タ リ ン グ） で塗工面の均一（ 平滑） 塗工を 行こ と が出来たので，

アプリ ケータ は重要視さ れていなかっ た。 その後， 広幅， 高速操業の時代を 迎える と ， ブレ ード のみでの塗工面

の均一化が難し く なり ， 均一塗工が出来る アプリ ケータ の必要性が生じ た。 日本でジェ ッ ト 式が研究開発さ れ，

現在ではブレ ード コ ータ の世界標準と なっ ている。 均一塗工が出来る ジェ ッ ト 式アプリ ケータ の研究開発方法を

基と し て， さ ら に次世代の， メ タ リ ン グがない理想的な輪郭塗工方式の製紙用コ ータ ， カ ーテン コ ータ （ D F

コ ータ ） が開発さ れた。 特殊コ ート 紙の生産に使われている が， カーテン塗工方式の持つ操業面， 品質面におけ

る 特徴を 生かし てブレード コ ータ 品と は違っ たコ ート 紙の生産が開始さ れている 。

（ 本文 12 ページ）

塗工カ ラ ーの粘弾性挙動と 流動性改質剤の効果

ソ マール株式会社 技術開発部 
春日一孝， 但木孝一， 佐々木かおり

近年， 生産性向上のため塗工速度の高速化に伴い， 塗工カ ラ ーの操業性向上に対する 要求がよ り 厳し い状況と

なっ てき ている。 操業性の管理方法には， 従来から 塗工カ ラ ーの特性と し て B 型粘度， 保水力， ハイ シェ アー

粘度などが測定さ れている が， こ れら がコ ータ ーでの操業ト ラ ブルであるブリ ーディ ン グの発生と 必ずし も 相関

し ていないこ と に気づいた。 こ れは， 塗工カ ラ ーの原紙へのアプリ ケート の後， ブレード 下において非常に大き

なせん断応力を急激かつ短い時間間隔で受ける 。 こ の状態下では， 塗工カラ ーは流動体と いう よ り 固体的に応答

し ている と 考えら れるため， 従来の評価方法だけでは不十分である。

当社では， こ の塗工カ ラ ーの高せん断応力下における 固体的性質に着目し ， 種々の条件で作製し た塗工カ ラ ー

について粘弾性測定を行っ た。 粘弾性の評価には「 貯蔵弾性率 G’」 と 「 損失弾性率 G’’」 から 算出し た「 損失正接

tan δ」 を パラ メ ータ と し て採用し ， ブリ ーディ ン グの発生について検討を 行っ た。 その結果， 保水性と tanδ

がブリ ーディ ングの発生に大きく 相関し ている こ と がわかっ た。 こ の知見に基づき ， 当社では保水性と 粘弾性を

コ ン ト ロ ール可能な流動性改質剤「 ソ マレ ッ ク ス」 の開発を 行い， 操業性や塗工紙物性の改善に向けた提案を

行っ ている 。

（ 本文 18 ページ）
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澱粉の基礎及び紙塗工用澱粉

日本食品化工株式会社 澱粉営業部 
三輪智弘， 芦川正高， 松本行司， 糠塚保二

澱粉は植物の光合成によ っ て 生成さ れる 植物自身の蓄積エ ネルギーである。 こ こ 日本ではと う も ろ こ し や

キャ ッ サバ芋から 精製さ れる コ ーン スタ ーチやタ ピ オカ 澱粉が一般的である 。 こ れら 澱粉はメ ーカ ーが用途に応

じ て適切な化工を 施すこ と で様々な分野で利用さ れており ， 製紙業界だけで見ても 内添， 表面サイ ズ， コ ーティ

ン グ， スプレ ーの各工程においてその位置付けを確立し てき た。

澱粉は水に懸濁し て加熱するこ と で粘性を 有し た糊と なる 特性を持っ ており ， こ の物性により 内添では紙の強

度向上， 表面サイ ズでは紙の表面強度向上， コ ーティ ン グでは顔料の接着剤と し ての役割に加えて印刷適性の向

上， スプレ ーでは層間接着等の役割を 担っ ている。 し かし ， 澱粉糊は適切な温度範囲外で保存する と 老化と 呼ば

れる物性の変化が起こ り 易く ， 澱粉塗工量のバラ ツ キや工程での異物発生等の紙品質や操業に影響を 及ぼすこ と

が知ら れている。 それを 避けるために澱粉メ ーカーは事前に適切な化工を施し ているが， 工程での適切な温度管

理（ 50～70℃） が重要である 。

紙塗工用澱粉は顔料を 紙に接着さ せる目的で使用さ れ， 高濃度においても 高い粘度安定性を有する 化工度の高

い澱粉の使用が一般的である。 紙塗工用澱粉はカ ラ ーの保水性向上 , 顔料と の相互作用によ る バイン ダーマイ グ

レ ーショ ン の抑制や剛度向上等の目的でも 用いら れ , 高品位の塗工層形成を 可能と する。 また， 近年ではコ ー

ティ ン グカ ラ ーの高濃度化と 高速塗工の要求に対応する ため， 弊社では尿素リ ン 酸エステル化澱粉の他， カ ルバ

ミ ン酸エステル化澱粉を 上市し ， 市場の拡大を 図っ ている。

（ 本文 23 ページ）

塗工用途における 顔料使用の発展

イ メ リ ス ミ ネラ ルズ カ オリ ン ・ アク ティ ビティ  
ク リ ス　 ナッ ト ビ ーム 

（ 通訳） 株式会社イ メ リ ス ミ ネラ ルズ・ ジャ パン 
三沢悦也

コ ート 紙およびコ ート 板紙における 塗工の目的は原紙のパルプ繊維を 被覆し て表面を 均一化し ， 紙の外観と 印

刷物の品質を 向上さ せる と こ である 。 様々な顔料が使用さ れる が， 主要な顔料は炭酸カ ルシウムおよ びカ オリ ン

である 。 炭酸カルシウムには重質炭酸カルシウム（ GCC） と 軽質炭酸カ ルシウム（ PCC） がある。

過去 10 年間， 成熟し たマーケッ ト において紙・ パッ ケージの需要が継続的に減少し ， また縮小し た需要の中

で炭酸カ ルシウムへのシフ ト が選択さ れためカ オリ ン の減少が著し く ， 過去 5 年間での炭酸カルシウムの落ち込

みが年率 1.2％である のに対し ， カオリ ン は年率 2.4％と 予測する が， 実際はそれ以上かも し れない。

最近の顔料開発の事例では， 扁平な粒子形状を持つカ オリ ン と 炭酸カ ルシウムと の配合によっ て嵩高な塗工層

構造が可能と なり ， 被覆性および表面物性の両方が改善さ れた。 こ れによっ て光学特性を 維持さ せながら 白ラ イ

ナーの白層の塗工量を大幅に削減する こ と が可能と なっ た。 また特殊紙の例では， カオリ ン の使用によっ て剥離

紙における シリ コ ーンまたは親水バリ ア材の保持性が改善し ， 最終コ スト を 削減さ せる こ と ができ た。

（ 本文 29 ページ）

最近のラ テッ ク ス技術動向

JSR 株式会社 製造技術第一センタ ー 
渡邉　 武

塗工紙の印刷強度と 実機コ ータ ーの操業性（ バッ キン グロ ール汚れ） と いっ た， 相反する 性能を 両立さ せる手

段と し てラ テッ ク スの粒子制御， モルフ ォ ロ ジー制御， ポリ マー構造制御を 推進するこ と で可能と なっ た。 また，

ラ テッ ク スポリ マー構造制御の進化は， 印刷強度と メ ルト フ ロ ー特性のバラ ン スを 向上さ せ， オフ セッ ト 輪転印
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刷時のブリ スタ ーも 良好と なっ た。

ラ テッ ク スの小粒子径化は， 物理的に比表面積が増すこ と でカ ラ ーの高速流動性が改善さ れ高速塗工化を 可能

にし ， 塗工紙の印刷強度においては， 顔料と の接着点増加に繋がるためバイ ン ダー部数の削減が可能と なる 。 し

かし ， ラ テッ ク ス使用量削減に伴う 塗工層強度の低下を ポリ マーの低 Tg 化で補おう と する と ， フ ィ ルムの粘・

接着能が高く なり 操業性が悪化する と いっ た二律背反の関係にあっ た。 こ の矛盾する性能に対し ， ラ テッ ク スポ

リ マー粒子を コ アシェ ル構造と し 粒子表面を 水溶性官能基モノ マーで修飾する こ と によ っ て操業性を 高め， ポリ

マ ーを 構成する 分子を 低架橋高分子量化する こ と で 印刷強度を 発現する こ と がで き る 。 こ れら の技術によ り

2003 年当時， カ ラ ー配合中に 8％程度使用し ていたラ テッ ク スが， 現在 5％程度に減配さ れ印刷強度と 操業性が

維持でき ている。

一方， オフ 輪印刷時のブリ スタ ー発生に関し ては， カ ラ ー配合中のラ テッ ク ス部数削減や炭酸カ ルシウム増加

で塗工紙の透気性が良化する こ と で改善傾向を 示す。 また， ラ テッ ク スポリ マー構造制御の進化によ り ， 従来の

印刷強度が弱い低 Gel ラ テッ ク スの必要性が薄れ， 現在は印刷強度が強い高 G el ラ テッ ク スによ る バイン ダー

量削減が主流と なっ ている 。

（ 本文 35 ページ）

家庭紙の生産性向上対策 
―ク レーピン グ用剥離剤の開発と 実績―

株式会社メ ン テッ ク  富士営業所 アプリ ケーショ ン開発課 
稲松　 遼

近年， 古紙価格の高騰によ る原料の粗悪化や品質向上を目的と し た柔軟剤配合により ， フ ェ ルト の汚れが増加

し ， 湿紙の水分プロ フ ァ イ ルが不均一になり やすい傾向にある 。 その影響によ り ， ヤン キード ラ イ ヤー（ 以下

Y D ） 幅方向において， Y D の幅方向で 皮膜の厚さ が不均一と なる 現象（ 以下， 皮膜ムラ ） が発生する。 ま た，

ソ フ ト ネス向上を 目的と し た柔軟剤の配合や製品仕上げ水分率の上昇は， Y D 上の皮膜が水分影響を 受けやすい

状況を 生み出し ， 皮膜ムラ を 助長する 。  

皮膜ムラ は， 製品の品質不良の原因になり ， 場合によ っ ては， Y D の損傷にも 繋がる。 こ の対策と し てド ク

タ ーの短時間交換や Y D の定期的な研磨等を実施せざる を 得ず， 家庭紙の生産性を 著し く 低下さ せている。

新規剥離剤『 M RA』 シ リ ーズは， コ ーティ ン グ剤と 混合し ， Y D に散布さ れた後， 皮膜表面にオイ ル相を 形

成する 。 こ のオイ ル相が水に馴染みにく いこ と で， 湿紙水分が皮膜へ侵入し にく く なり ， 皮膜の影響を低減でき

る 。 こ れによ り 幅方向での皮膜形成量の差を 低減する こ と が可能と なり ， Y D 上にムラ のない皮膜を 形成できる

ため， ク レ ープムラ によ る シワやカ カ レ等の品質低下や断紙の発生を 低減でき る 。 また， 皮膜不足箇所や柔軟剤

の使用下においても ， 皮膜量の増加が可能である。

　『 M RA』 シリ ーズを 適用する こ と で， 高水分時， 柔軟剤使用時の皮膜安定化， 形成促進が可能であり ， 製品品

質向上にと どまら ず， 湿紙の乾燥向上によ る 蒸気原単位の削減， 増速等の生産コ スト 削減等の効果も 期待さ れる 。

（ 本文 43 ページ）

請負作業の見える化

日本ビジネス革新コ ンサルティ ング株式会社―JBIC ― 
久保田　 誠

現在， 人件費の抑制や業務量の変動に応じ た労働量の調整等のため， 請負作業は多く の製造現場で欠かせない

存在と な っ ている 。 し かし ながら ， 請負契約規制などの難し さ から ， 適正な請負管理ができ ておら ず， コ ス ト

アッ プし てし まっ ている 例も 多い。 こ のよ う な事態を 改善し ていく ためには， 請負管理を “見える 化 ”し ， ある

べき姿を 構築し ていく こ と が重要である。

こ こ では， ある べき姿を 構築する ステッ プと ， そのために必要な実態調査の手法や考え方を紹介する。

ある べき 姿を構築する ステッ プは， 以下である。
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1）　 請負作業の実態調査と 問題点発掘

2）　 重点課題の構想

3）　 課題改善計画の作成

4）　 課題改善計画の実行

こ の中で， 始めに重要と なるのは実態調査であり ， 実態調査により 現状を把握できれば， 問題点の抽出， ある

べき姿の構築， 適正な請負価格の設定を行う こ と ができ る。 そのステッ プは以下と なる 。

①　 作業内容の把握

②　 作業範囲の明確化

③　 作業時間の調査

④　 作業難易性の調査

⑤　 ある べき作業の構築・ 作業時間の削減

⑥　 料率・ 固定費の算出

実態調査は， はじ めに作業内容の把握や作業範囲の明確化が必要である 。 こ れは， 実際の作業観測時に観測範

囲を明確にするためである 。 次は明確になっ た対象の作業時間を 現場の問題点を と ら えながら 計測するこ と であ

る 。 更に作業の難易性を 技術熟練度や肉体・ 精神的疲労度で点数化し てラ ン ク 分けし ， その合計点で作業難易性

を 決める 。 以上の調査から 得ら れた結果と 問題点を 基に， ある べき作業の構築と 作業時間の削減を 行い， 適正な

請負価格を 算出し ていく のである 。

今回は， あるべき 姿を 構築する ステッ プと し て， 重点課題の構想化までの紹介であり ， 改善計画の作成や改善

計画の実行は省略し ている 。 し かし ， 課題が明確になれば， 改善計画は立てやすく ， 実行も やり やすく なる であ

ろ う 。

請負作業の支出が大き く ， その根拠も 曖昧になっ ている と いう 企業の方は， まずは “見える化” を 実践し てい

ただければと 思う 。

（ 本文 48 ページ）

シリ ーズ  

日本の製紙産業の技術開発史： 第二次大戦以後 
第 4 回　 輸入チッ プの開発と 日本型工場モデル（ その 2）

飯田清昭

前号で紹介し たよ う に， 日本の製紙産業は， 世界各地から の輸入チッ プをベースに， 臨海の既存工場に大型の

パルププラ ン ト （ その多く は K P プラ ン ト ） を 建設し ， パルプから 紙までの一貫生産工場にする 方式を作り 出し

た。 こ れは次のよ う な効果を 生んだ 。

　 1.  輸入チッ プから の一貫生産を 加える こ と で， 工場が大型化し ， すべての面で生産性の高い工場と なり ， 国

際競争力を持つこ と ができた。

　 2.  パルプ（ K P） の歩留り は 50％程度である が， 残り の有機分は， K P の回収プラ ン ト で発電と 紙乾燥用の

蒸気を 生成する 有用なエネルギー源である 。 産業全体と し ， 黒液から の回収エネルギーは， 購入重油のエネ

ルギー量にほぼ匹敵し た（ 1993 年）。

　 3.  日本の広葉樹チッ プの高コ スト は伐出費にあり ， 海外から チッ プを， 運賃を かけて持っ てき ても 引き 合う

と のみなさ れていた。

　 4.  チッ プ輸入が軌道に乗り だし たと こ ろ で， 海外チッ プの高騰が続いた。 こ れは， 同じ 時期の円高の進行で

帳消し と なっ た。

　 5.  国内の生産量以上のチッ プが輸入さ れたこ と で， 国内のチッ プの価格高騰が抑えら れ， 国内材の過伐採が

抑制さ れ， よ り 安定し た木材原料の供給が可能と なっ た。

　 6.  円高は輸入紙の圧力を 増し たが， 輸入チッ プ価格に有利は働き ， 為替のヘッ ジと なっ た。
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こ の後， 日本の製紙産業は， 古紙利用にさ ら なる 原料を求めていく 。

（ 本文 55 ページ）

技術報文  

北秋田市に建設し た木質バイ オエタ ノ ール製造実証プラ ント の 

運転報告

国立研究開発法人 森林総合研究所 
真柄謙吾， 野尻昌信， 渋谷　 源

森林総研は， 林野庁平成 20 年度森林資源活用型ニュ ービ ジネス創造対策事業の下， 秋田県北秋田市に木質バ

イ オエタ ノ ール製造実証プラ ン ト を 建設し ， 2009 年 6 月から 2012 年 9 月までその運転を 行っ た。 こ のプラ ン ト

では， 製紙用スギチッ プを 原料に， パン ディ ア型横置き 連続蒸解釜（ チッ プ処理量 1.5 t/da y） によ り ソ ーダ・

アン ソ ラ キノ ン 蒸解パルプを 製造し ， こ れを セルラ ーゼで糖化し た後， 糖液を 逆浸透膜で糖濃度 10% 以上に濃

縮し ， 酵母菌で発酵し てエタ ノ ールへ変換し た。 尚， 使用する セルラ ーゼのコ スト を削減するため， 同時に酵素

のオン サイト 生産も 行っ た。 エタ ノ ール収量は 216 L/1 BD T スギチッ プと なり ， 処理量 250 BD T/da y の規模

でエネルギー収支の試算を 行っ たと こ ろ ， 蒸解から エタ ノ ール蒸留までのプロ セ スで消費する 蒸気量 825 e T/

da y に対し て 直接苛性化法によ る 回収ボイ ラ から 発生する 蒸気量は 1102 eT/da y と なり ， 277 eT/day が余剰

と な っ た。 同じ く 消費する 電気量 119 M W h /day に対し て コ ジ ェ ネ レ ーシ ョ ン から 発生す る 電気量は 190 

M W h /da y と なり ， 71 M W h/da y が余剰と なっ た。 また， コ スト 試算から 変動費は 98 円 /L と なり ， こ のう ち

約 60% が原料費であっ た。 さ ら に全製造コ スト は， 263 円 /L と なり 原料費と 減価償却が大き な比率を 占めてい

る こ と が明ら かと なっ た。 よ っ て， バイオエタ ノ ール製造を ビ ジネスと し て成立さ せる には， 減価償却の終了し

た設備を 使用し てよ り 安い原料でバイ オエタ ノ ールを 製造する と と も に， 余剰エネルギー分のリ グニンを 原料と

し て同時に高付加価値製品を 生産する バイ オリ フ ァ イ ナリ ー的な取り 組みが必要と 考える 。

（ 本文 72 ページ）
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塗工液の回収および排水時の課題と 対策

栗田工業株式会社 プロセス技術一部 
日髙勝彦

製紙工場における 余剰塗工液の廃棄は， コ スト と 環境負荷の両面で大き な問題になる 。 その対策と し て， 余剰

塗工液の回収は重要であり ， でき る 限り 塗工液を貯留し ， 腐敗を 防止するこ と で， 塗工液と し て再利用を するこ

と を第一に選択する 。 し かし ， 塗工液のよう な高 pH 環境では， 防腐剤は分解し やすいため， 長期間の保存時に

は防腐剤の使用量が増えコ スト が増える 。 そこ で， 弊社は高 pH においても 持続性が高い防腐剤「 ク リ キラ ー®  

S I-930」 シリ ーズを 上市し ， より 安定で経済的な塗工液の防腐処理を 提案し ている 。 他の塗工液の回収手段と し

ては， 塗工廃液を 損紙の仕込み水等と し て原紙製造に利用する 方法である。 こ れはスラ イ ムだけでなく ， ホワイ

ト ピッ チやアニオン ト ラ ッ シュ の原因と なり ， 原紙の生産性低下の問題を引き 起こ す。 その対策と し て， 凝結剤

を 用いてホワイ ト ピ ッ チと アニオン ト ラ ッ シュ を パルプに定着さ せる 処理が一般的に採用さ れている 。 し かし ，

塗工廃液の質と 量は変動し ， 安定的な凝結剤処理が課題である 。 弊社は U F 値と いう ， こ れら の未定着物質を 連

続測定する 技術「 S .s e ns ing
®
TB II」 を 用いて， 凝結剤によ る 定着効果を モニタ リ ングし ， 安定な処理ができる

よ う に取組んでいる 。

回収ができ ない廃液は， 排水処理工程で処分さ れる が， 非常に排水負荷が高く ， 廃液の質・ 量も 変動する ため，

排水処理の過負荷と 不安定さ の問題になる。 こ れら の問題に対し て， 弊社は， 塗工液濃縮処理装置「 アナティ ス
®
」

を 用いた前処理と ， 凝集処理水質の連続監視に基づく 凝集剤の自動制御技術「 S .s ens ing
®
 CS 」 によ り ， 総合

排水の安定化に取り 組んでいるので紹介を する 。

（ 本文 1 ページ）

塗工設備と エアド ラ イ ヤの技術変遷

バルメ ッ ト 株式会社 製紙技術部 
本間一朗

製紙機械の塗工設備では， 古く から 様々な用紙に塗工が行われており ， 用途， 品質要求， 速度要求に対応し て

発展し てき た。 主にサイ ジン グを 行う サイ ズプレスは， ポン ド サイズから ロ ールメ タ リ ン グ， ロ ッ ド メ タ リ ング

と 開発が進み， 非接触でサイ ジン グを 行う 設備と し てはスプレ ーサイ ザがある 。 カ ラ ー塗工を行う コ ータ の主流

はブレ ード コ ータ で， ロ ールアプリ ケーショ ン ， ショ ート ド ゥ エルアプリ ケーショ ン， ジェ ッ ト アプリ ケーショ

ン が主な型式であり ， 最近では塗工液をカ ーテン状に落下さ せて輪郭塗工を 行う カ ーテン コ ータ が実用化さ れて

いる。

塗工紙の乾燥設備と し ては， 赤外線ド ラ イ ヤ， エアド ラ イ ヤ， シリ ン ダド ラ イ ヤの構成であっ たが， エアド ラ

イ ヤのノ ズル技術の発展によ り 乾燥能力が大き く 向上し ， エアド ラ イ ヤのみの乾燥設備が実用化さ れている 。 エ

アノ ズルの性能向上によ り ， 既設のエアド ラ イ ヤのノ ズル交換や既設の赤外線ド ラ イヤを エアド ラ イ ヤと するこ

と でエネルギー削減が可能と なっ ている。

本稿ではこ れら の設備の変遷と 最新の技術について紹介する 。

（ 本文 8 ページ）

6 M /C Op tiS ize r-Com b i の操業経験

王子エフ テッ ク ス株式会社 江別工場 抄造部 
平井宏尚

王子エ フ テ ッ ク ス㈱江別工場 6 M /C は， 2013 年 4 月に洋紙から 特殊紙へ変換を 図る べく 特殊紙化工事を 行

なっ た。 こ の改造工事にて各種塗料を 塗布（ 表裏別塗工可） し ， 新たな特性を 持つ機能紙の製造を 目的にロ ッ ド

メ タ リ ン グサイ ズ及びポン ド サイ ズの両機能を 有する m ets o 製（ 現 Va lm et） の Opt iS ize r-Com b i を 導入し

た。 ま た， 塗工後の補助乾燥装置と し て， 非接触乾燥装置で あ り ， シ ー ト 拘束性に優れた m ets o 製（ 現
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Va lm e t） のタ ーン ド ラ イ コ ン パク ト を 導入し た。 設備導入後の操業において， 様々な物性の塗料を サイ ズプレ

スにて塗布するこ と で， 当初想定し ていなかっ た様々なト ラ ブルを経験し ， 解決し てき た。 主なト ラ ブル事例及

び解決方法の概略を 以下に示す。

①　 改造による サイズパート 通紙性の悪化に対し て通紙装置を 調整する こ と で改造前よ り 通紙性が改善し た。

②　 アプリ ケータ ーロ ール表面材質と 塗料物性と の相性不良に起因する ハジキの発生に対し て塗料物性を 調整

する こ と で均一な転写を 可能と し た。

③　 タ ーン ド ラ イ コ ン パク ト 上段の給排気ノ ズル部へのシート 接触によ り 発生する塗料粕付着に対し て給排気

バラ ン ス等を 調整する こ と でシート の接触を 回避し ， 塗料粕付着を 解消し た。

④　 ロ ッ ド メ タ リ ングサイ ズの余剰塗料排出機構であるシーリ ングブレ ード のたわみによ り シーリ ングブレー

ド 排出口がアプリ ケータ ーロ ールと 接触・ 閉塞し ， 排出口を 失っ た塗料がロ ッ ド を 押し のけてロ ールに転写

さ れて起こ る 塗工過多に対し てブレード の剛性アッ プによ り たわみを 抑制する こ と で排出口の閉塞を 回避し ，

ト ラ ブルを解消し た。

本稿にて Opt iS izer-Com b i の操業経験を 紹介する 。

（ 本文 17 ページ）

7 M /C の操業経験

北越紀州製紙株式会社 洋紙事業本部 新潟工場 抄造部抄造第 6 課 
高橋一樹

新潟工場 7 号機は 1990 年に操業運転開始， 新潟工場では 2 台目のオン コ ータ ーマシン と し て導入さ れた。 生

産品種は A2， A 3 と 多彩な品種を生産し ており ， 多種のカラ ーを 利用し ， さ ら にコ ータ ーでの塗工量調整も 幅広

く ， ブレ ード 種類， セッ ティ ングでも 様々な調整を 実施し ながら 抄造し ている 。

IH I 製のバリ ド ゥ エルコ ータ ーを 搭載し ， 幅方向プロ フ ァ イ ル改善のための設備改造や， フ ァ ウン テンリ ッ プ

の形状変更等を実施し て品質と 操業性の向上を 図っ てき た。 塗工量調整方法やブレ ード 仕様についても 操業経験

から 幾度も 改善を 行い， 今日まで操業し てき ている が， 品質向上と コ スト 改善のための最適設定の追及は今でも

続いている 。

操業ト ラ ブルについては， 過塗工， カ スレ ・ ムラ ， スト リ ーク ， エッ ジ磨耗等， 運転当初から の課題があり ，

こ れら について改善を図っ ていく 事も 品質向上に繋がる 重要な要因と なっ ている 。

（ 本文 22 ページ）

紙塗工用ブレード の技術変遷

スペク ト リ ス株式会社 BT G 事業部 
前川卓彌

塗工機において塗工用ブレ ード の役割は重要であり ， 塗工品質を左右するだけではなく ， 操業効率や生産コ ス

ト にも 直接影響を 与える 需要なパーツ である 。 塗工機の全体の生産コ スト から 見る と 塗工ブレード のコ スト 割合

はわずか 0.2％程度だが， 交換頻度によ る 効率ロ ス， 紙面欠陥によ る 損紙， 塗工量過多によ る 過斤ロ ス（ カ ラ ー

費増） 等， ト ータ ルの生産コ スト に極めて大き な影響を 与える 。

30 年前にはスチールブレ ード （ S K 材） し か存在し なかっ た塗工用ブレ ード の材質も ， 寿命重視の観点から セ

ラ ミ ッ ク 系へと 開発が進み， 現在ではタ ン グステン 系が主流と なっ ている。 こ の変遷によ っ て， 塗工機の操業効

率は大幅に改善さ れ， 現在では世界的に見ても ， 高速マシン で S K 材を 使っ ている 塗工機は皆無と 言っ ても 過言

ではない。

塗工面感品質向上の観点から も ， ブレード のデザイ ン は様々なデザイ ン が検討さ れ， よ り 滑ら から 塗工層の形

成をする よ う に多様化が進んでいる 。 こ の塗工ブレ ード デザイ ン の選定には， 塗工マシン の特性を 理解する こ と

が重要であり ， アプリ ケーショ ン を 熟知し ， またブレ ード 下で発生し ている 現象を 理論的に理解する こ と が求め

ら れる 。
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BTG は世界で初めてスチールブレ ード に替わる H ig h Pe rfo rm an ce（ H P） ブレ ード を 開発・ 販売を 始めた

こ と で知ら れており ， 現在でも BTG スイ ス工場の R& D 部門では最新のテク ノ ロ ジーを 駆使し ， 新たな製品の

開発に取り 組むこ と で， 世界各国で高いマーケッ ト シェ アを 維持し ている。 また， 創業初期の段階から ， 設備・

技術面（ ハード 面） の投資・ 改善と と も に最適なブレ ード デザイ ンを 提案でき る 知識・ 経験（ ソ フ ト 面） への投

資も 続けてき ており ， その結果， BTG スイ ス工場には， 様々な過去の事例や経験が膨大なデータ と し て蓄積さ

れている 。

本稿ではその開発の経緯やブレ ード 材質の溶射技術の変遷， 塗工ブレ ード のデザイン の重要性， またブレ ード

下で起き ている塗工液のフ ィ ルム化について紹介する 。

（ 本文 26 ページ）

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

近年の製紙業界においては， 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 ズパート のアプリ

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 高まっ ている。

当社はサイ ズパート における塗工の安定化を 阻害する 問題点を 解決する ために紙シート への安定し た塗工が行

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。

ユーザーにおける 評価結果は， 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。

①　 紙シート の剥離位置安定によ る 塗工ムラ の改善

②　 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

③　 ロ ール交換周期の延命

その他， 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， 評価事例について紹介する 。

「 スーパーポリ フ ォ ルテ Ⓡ」 は㈱明治ゴム化成の登録商標です。

（ 本文 30 ページ）

32 コ ータ ー　 エアード ラ イ ヤーブローノ ズル更新

日本製紙株式会社 北海道工場 白老事業所 抄紙課 
廣瀬　 威

白老 32 コ ータ ーは， 主と し て A2 コ ート 紙を 生産し ている オフ マ シン コ ータ ーである。 乾燥設備と し て ガス

IR ド ラ イ ヤー 4 系列， エアド ラ イ ヤー 4 系列 12 基， シリ ン ダード ラ イ ヤー 2 系列 8 本が設置さ れている。 エア

ド ラ イ ヤーを 能力増強し ， ガス IR ド ラ イ ヤーを 停止する 目的で， 2015 年 5 月にエアブロ ーノ ズルの更新を 行っ

た。 更新し たバルメ ッ ト 社のパワーフ ロート プラ スノ ズルは， 当初設置さ れていたフ ロ ート 型ノ ズルと 比較し て

広いウェ ブの保持面積を 持ち ， ウェ ブの走行性の安定により ノ ズルと 紙面間の距離を縮小化でき る こ と ， また広

い伝熱面積を 持つこ と で， 乾燥効率の向上が期待さ れた。

更新後は従来と 比較し ， エアド ラ イ ヤーの循環熱風の温度低下と 排気温度低下が当初の期待通り 観測さ れ， エ

アド ラ イ ヤーの乾燥効率は約 20％向上し た。 その結果， 32 コ ータ ーで生産し ている すべての銘柄で計画通り ガ

ス IR ド ラ イ ヤーを停止出来た。 更新当初は紙面擦れや塗工開始時の皺の発生などの問題も 発生し たが， 調整に

よ り 改善さ れた。 結果， 印刷等の品質に影響を 与え る こ と なく ， 重油換算で年間 1,600 kL の省エ ネルギーが達

成さ れ， CO 2 排出量が年間約 4,200 t 削減さ れた。

（ 本文 35 ページ）
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ヘッ ド ボッ ク スの紹介と R eb u ild 事例について

株式会社小林製作所 製紙機械営業部 
関　 浩司

小林製作所は 1947 年の創業以来， ヘッ ド ボッ ク スを はじ めと する 製紙機械を 製造し てき た。 1980 年にはフ ィ

ン ラ ン ド のアールスト ロ ーム社と 技術提携を 結び， エアク ッ ショ ン式およびハイ ド ロリ ッ ク 式ヘッ ド ボッ ク スの

技術を さ ら に高めてきた。 また， 近年では板紙の薄物化およ び高速化が進み高品質が要求さ れている が， 当社で

はアメ リ カ のペーパーシン 社と 連携し ， P CR ステーブルフ ロ ーヘッ ド ボッ ク スの販売を開始し た。

当社の実績と し ては日本国内を はじ め， 北米， 中南米， アジア地域と 世界中のお客様にラ イナー， 中し ん， 白

板紙， 特殊紙などあら ゆる 紙種に対応する ヘッ ド ボッ ク スを 納入し ， 1980 年以降で 約 300 台， その内ハイ ド ロ

リ ッ ク 式は約 100 台の納入実績がある 。

本稿では， 各種ヘッ ド ボッ ク スのラ イン ナッ プ紹介と 当社で最近施工し た Re bu ild 事例について報告する 。

（ 本文 39 ページ）

アジアのパルプ生産者がオゾン漂白への投資を進める 理由

ザイ レム ウオータ ー ソ リ ュ ーショ ン South A fr ica （ Pty） Ltd. 
ブレ ンダン ・ ヴァ ン・ ワイ ク  

（ 通訳） ザイ レ ム ウオータ ーシステムズジャ パン株式会社 
中島研二

いまや全世界 23 のパルプ工場で， 年間 1,000 万ト ン 近く のパルプがオゾン 漂白さ れている 。 パルプは針葉樹

および広葉樹両方から 作ら れ， 最終製品と し て綿毛パルプや溶解パルプから ， 印刷， ラ イ ティ ググレ ード 用紙ま

で広く ， オゾン漂白さ れる 。 建設中の大型製紙工場は， 漂白方法と し て， オゾン を 選択し ， 現在何年間か， 既に

オゾン 漂白を 使用し ている 工場は， 追加オゾン 漂白設備と し て， Z -ECF ある いは TCF オゾン 漂白方式を 選択

し ている 。 オゾン を 二酸化塩素と 結合し て使用し ている ECF ラ イ ト ， Z -ECF シーケン スは， パルプ品質を 改

善し ， 漂白工場の環境負荷を 減ら すも っ と も 経済的なシステムと いわれます， 効率の良いオゾン 漂白を用いる事

によ り ， 高価な化学物質（ ECF 漂白で使用する 二酸化塩素， TCF 漂白で使用する 過酸化水素， 両方で使用する

水酸化ナト リ ウム） の消費が圧倒的に少なく なる。 オゾン漂白の導入は， 漂白プロ セスで必要な蒸気量の削減に

も つながる。 D 0S tag e を オゾ ン S ta g e で置き 換える 場合， 投資回収期間は 2-4 年で あり ， 新規プロ ジェ ク ト

の場合はさ ら に短期間と なる ， 従来の ECF シーケン スと 比べて， オゾン S tag e を 採用し た漂白は， パルプの

強度特性に影響を 与えず， 以下の多様な効果を 得る 事が出来る 。 　  

―極めて高い発色度（ 92-93％ IS O）

―低い退色性 

―抽出物質含有率を 50-75％抑制 

―精製に必要な電力を 10％抑制

―ビ スコ ースパルプ生産時の正確な粘度コ ン ト ロ ール 

（ 本文 44 ページ）

シリ ーズ  

日本の製紙産業の技術開発史： 第二次大戦以後 
第 5 回　 新聞・ 印刷紙への古紙利用（ その 1） 新聞用紙向け D IP の技術開発

飯田清昭

歴史的に， 日本では， 生産さ れた紙・ 板紙の 30-40％が古紙と し て 回収さ れ， 板紙の生産に使用さ れてき た。

1970 年頃公害が問題と なり ， 環境保全が強く 意識さ れた。 さ ら に， O PEC によ る 石油価格の値上げ， それに続

いて輸入チッ プの価格も 高騰し ， 代替パルプ原料が探さ れた。 その頃に， フ ロ ーテーショ ン によ る 新聞古紙の脱
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墨技術がヨ ーロ ッ パで開発さ れ， 日本の製紙会社は一斉に新聞古紙を 脱墨し て， CGP に代わっ て新聞用紙に配

合し だし た。 同じ 頃に， 輸入針葉樹チッ プから の RGP， 次いで TM P  の生産が始まり ， GP に置き 代わり ， 新

聞用紙の原料に大き な転換がおき た。

こ の時期， 新聞社も 印刷を 含め技術革新を 進めており ， 用紙に対する 要求は絶え間なく 厳し さ を 増し ていた。

製紙会社は， その要求に答えるため， 設備の改善， 操業ノ ウハウの向上に努め， 併せて， 国際競争に対処するた

め生産性の向上を 図っ た。 こ れら の技術的， 社会的な変化に対応し ながら ， 新聞用紙の原料転換が進めら れた。

結果と し て， 1980 年には， 古紙回収率が 46.2％， 紙・ 板紙生産における 古紙利用率が 41.5％（ 紙生産では古

紙利用率 20.0% ， 板紙生産では古紙利用率 70.2％） になっ た。

古紙利用はその後し ばら く 足踏みするが， 2000 年頃から 新たな増加を 示す。 それは次号で紹介する 。

（ 本文 48 ページ）

研究報文
  

経年劣化紙資料の加速劣化試験（ 第 3 報） 
―チュ ーブ法（ 80℃） によ る紙の劣化挙動―

東京藝術大学大学院 美術研究科 
李　 壃， 稲葉政満

筆者ら は 130 年から 80 年間経年劣化し た紙資料を 用いて紙の経年劣化と 加速劣化の関係を 明ら かにする ため

の研究を 行っ ている 。 懸垂法（ 80℃， 65％ rh） で湿熱劣化さ せ， 紙試料の劣化挙動を 検討し た第 1 報に続き ，

本研究では懸垂法と 同一試料を用いてチュ ーブ法（ 80℃， 密封条件） における 紙の物理的， 化学的な劣化挙動を

明ら かにし た。 JCS 試料の物理強度の劣化指標と し て ， チュ ーブ法においても その劣化速度定数よ り も ， 劣化

速度定数を 加速劣化前の現在の物性値で除し た劣化速度指標を 求める のが良いこ と がわかっ た。

加速劣化し た時の紙の比引裂強さ ， 比破裂強さ の劣化速度指標及び変色速度定数において， その値は懸垂法よ

り も 高いが， それぞれの方法内での変化傾向は類似し ている 。 そし て， 懸垂法での結果と 同様に経年劣化の状態

を 示す有機酸が多く 蓄積さ れている 紙試料ほど， チュ ーブ法における 比引裂強さ ， 比破裂強さ の劣化速度指標及

び変色速度定数も 大きく なっ た。 よ っ て， こ れら の劣化指標はセルロ ースの切断数と よ く 相関し ており ， 紙の諸

物性の低下にはセルロースの切断が大きく 寄与し ている 。 また， セルロ ースの切断には酸の種類は関係なく ， 紙

の酸加水分解反応と と も に酸化反応も 同時に寄与し ている。

（ 本文 63 ページ）
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木材細胞壁の形成と 微細構造

京都大学大学院 農学研究科 森林科学専攻 
高部圭司

木材は長く 建築材料やエネルギー源と し て 用いら れてき た。 また， 紙， パルプの原料と なり ， 近年ではナノ

フ ァ イ バーの原材料と し ても 注目を 集めている 。 木材の実質は木化し た細胞壁である。 光合成によ り 生産さ れた

スク ロ ースが樹皮の直下にある 維管束形成層や分化中木部の細胞に輸送さ れ， それら 細胞は昼夜を 問わずセル

ロ ースやヘミ セルロ ース， リ グニン を 合成し て， 細胞壁を組み立てる 。 こ の細胞壁形成は高度な制御を受けてい

る 。 本論文では， 最近の研究成果も 含め， 木材細胞壁の形成メ カ ニズムと 微細構造について概説し たい。

（ 本文 3 ページ）

紙： その 2000 年の世界史
 

―蔡倫から 近代製紙産業誕生前夜まで―

飯田清昭

中国で発明さ れた紙と その製法が， 東へは日本へ， 西へはサマルカ ン ド から ダマスカ スを 経て北アフ リ カ から

スペイ ン に伝わり ， その後ヨ ーロ ッ パに広がっ た。 別に， ギリ シャ から ヨ ーロ ッ パへ入っ たルート も ある よ う で

ある。

歴史的には， 植物が普遍的な構造単位と し て持っ ている繊維を ， 紙の構成原料（ パルプ） と し て利用し た。 し

かし ， 木材はまだ利用でき ず， 各地で入手でき る  靭皮植物（ 大麻， 楮， 亜麻） や竹を 手間暇かけてパルプ化し ，

それぞれの地域で求めら れる 品質になるよ う に多様に改良し てき た。

紙は， 発明以来の 2000 年の歴史の中で ， 競合品（ パピ ルス， 羊皮紙） を 凌駕し ， 情報の媒体と し て ， 社会と

文化の発展に貢献し てき た。

（ 本文 10 ページ）

蒸解漂白の脱リ グニン化学

東京大学大学院 農学生命科学研究科 生物材料科学専攻 木材化学研究室 
横山朝哉

本稿ではまず， 蒸解・ 漂白過程における 主要反応について記載し ， 続いて注目すべき 反応およ び近年の筆者の

研究室における成果について， 紹介する。

蒸解過程で脱リ グニン を 引き 起こ す主要反応は β-O -4 結合の開裂である が， ソ ーダ蒸解に対する ク ラ フ ト 蒸

解の優位性は， フ ェ ノ ール性 β-O -4 部位に生成する キノ ン メ チド 構造への水硫化物イ オン の付加と こ れに続く

反応によ っ て説明さ れる こ と が知ら れている 。 脱リ グニン抵抗性を引き 起こ すと 信じ ら れている 縮合反応である

が， 化学反応的にはα-位側鎖での縮合反応によ っ て， 隣接位の β-O -4 結合の開裂が促進さ れる 場合がある 。

こ れまでに， 演者の所属する 研究室では， シリ ン ギル核の存在が β-O -4 結合の開裂反応を 促進する こ と を ，

定量的に明ら かにし た。 近年， こ のシリ ン ギル核の効果をも たら す要因について検討を 行い， 次の二つの結果を

得た。 すなわち ， シリ ン ギル核の存在が側鎖のα-位水酸基の酸性度を 増加さ せ， その結果と し て， β-O -4 結合

の開裂反応が促進さ れる 。 また， シリ ン ギル核が β-O -4 結合を 構成する 場合， β-O -4 結合の開裂反応で脱離す

る シリ ン ギル核の脱離能が高いため， こ の結合開裂反応が促進さ れる 。

酸素漂白過程においては， 酸素分子によ っ ては引き 起こ さ れない多糖類の分解が問題である。 こ の分解は， 二

次的に生成する活性酸素種と 呼ばれる ラ ジカ ル種によ っ て引き 起こ さ れる。 こ れら の活性酸素種の中で主要な役

割を果たすヒ ド ロ キシルラ ジカルおよ びその共役塩基である オキシルアニオン ラ ジカルは， 系中に生成する リ グ

ニン過酸化物（ 主と し て） が， 遷移金属等の何ら かの触媒効果によっ て還元的に分解さ れる 場合に生成する 。 し

かし ， 酸素漂白過程における 化学反応は， まだ多く の部分が未解明である。
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（ 本文 17 ページ）

K P 薬品回収の基礎

M IP コ ン サルタ ント 事務所 
岩崎　 誠

世界で も ， わが国でも パルプ の製造においては， ク ラ フ ト 法（ K P 法） が主体である 。 こ の発展にはエバポ

レ ータ ， 回収ボイ ラ ， 苛性化およ び石灰焼成などが含むれる K P 薬品回収工程での技術開発が大き く 貢献し てい

る 。

こ の K P 回収工程の役割には， ①無機薬品の回収と 再利用， ②黒液に含まれる 有機物質の燃焼と ， それに伴う

蒸気と 電気エネルギーの回収， ③価値のある 有機副産物（ ト ール油など） の分離と 販売， ④上記のプロセスから

発生する 排ガス， 廃棄物， 臭気などを 極力抑制し て環境に調和し つつ達成する こ と ， である 。

こ こ では， 黒液の特性， 黒液の濃縮， 黒液の燃焼， 緑液の調製， 苛性化反応， 石灰キルン の操業， N PE 問題

および新規な苛性化法（ 直接苛性化など） について述べる。

（ 本文 24 ページ）

黒液を 燃料と し たソ ーダ回収ボイ ラ に関する基礎講座

三菱日立パワーシステムズ株式会社 ボイ ラ 技術部 
山本禎久

製紙工場で運用さ れている ソ ーダ回収ボイ ラ は， パルプ製造過程で発生する 木材由来の燃料である 黒液を 燃焼

するボイ ラ である 。

一般的な重油や石炭などの化石燃料を使用するボイ ラ は， 蒸気を発生さ せる と いう 役割を 担っ ているが， ソ ー

ダ回収ボイ ラ は， 蒸気発生の役割だけでなく ，『 黒液中のソ ーダ分を 主成分と する 蒸解薬品を スメ ルト 溶融塩と

し て還元回収する 』 と いう パルプ製造プロ セスの一部と なる 役割も 果たし ており ， ソ ーダ回収ボイ ラ の呼称も こ

の蒸解薬品を 回収するこ と に由来し ている 。

また， 燃料である 黒液は高水分でかつ N a 分を 主体と し た多く の灰分を 含んでおり ， 他の燃料と は異なる 特徴

が多く ， ソ ーダ回収ボイ ラ では， 黒液燃焼に合わせて様々な工夫を適用し てき ている。

本論文ではソ ーダ回収ボイ ラ の特徴についてを， 薬品回収プロ セス， 燃焼方式， ボイ ラ 構造上の特徴， 高圧高

温化と 腐食対策， 環境対策と 熱効率向上， 運転保守と いっ た観点から 紹介する 。

（ 本文 40 ページ）

苛性化工程の効率改善

新東海製紙株式会社 島田工場 生産本部 原動部 原質課 
矢澤規祥

新東海製紙株式会社島田工場は， N U K P のパルプ工程を 2 系統（ 1 K プラ ン ト ， 3 K プラ ン ト ） 保有し 稼働

し ていたが， コ スト 競争力強化等の理由から ， 1 系統（ 1 K プラ ン ト ） を 徐々に稼働率を 低減し 運休転を 繰返す

よ う にな り ， 2016 年度には停機する に至っ た。 パルプ生産量が減少する なかで， 苛性化工程は効率悪化が顕著

と なり ， 特に効率悪化が際立っ ていたグリ ッ ト 排出量と 重油使用量の削減に取り 組んだ。

グリ ッ ト 排出量削減については， スレーカ ー能力がオーバースペッ ク と なっ ているこ と に着目し ， 反応液の前

戻し を テスト 検証し 効果に繋がっ た。

一方で， 重油使用量削減については， ド ラ フ ト フ ァ ン 能力過大に着目し ， フ ァ ン モータ ーをイ ン バータ ー化し

キルン のバラ ンス調整を 図り 重油使用量削減に繋がっ た。

いずれも パルプ減産に伴う サイ ズダウン 対応と いう 一見後ろ 向きな改善だと 捉えら れる 部分も ある かと 思う が，

現行設備を 小さ な投資で大き な改善効果を 得ら れた価値ある 事例だと 捉えている 。 今後も さ ら なる 競争力強化に
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向けて， 意識を高め操業改善に努めていく 。

（ 本文 46 ページ）

漂白薬品の基礎

三菱ガス化学株式会社 機能化学品カ ンパニー 無機化学品事業部 基礎化学品部 
倉田浩志

製紙用パルプは， 多く の場合漂白処理が施さ れる 。 漂白処理では， 出発原料と なる未晒パルプに残存する リ グ

ニン等の着色性不純物を 除去或いは変質し 各用途に合致し た白色度の晒パルプを 得る。 こ の漂白処理で使用さ れ

る 薬品は， 原料パルプの特性， 製造における 経済性， 環境への配慮等を 考慮し て使用さ れる 。 本稿ではパルプ漂

白で使用さ れる各種漂白薬品の特徴を 紹介し ， 更に過酸化水素， ハイ ド ロサルフ ァ イト についてその特性， 使用

における 注意点等詳細を 紹介する 。 また， 褪色性改善， 漂白コ スト ダウン， パルプ生産量アッ プ効果によ り 採用

が進んでいる 新規漂白薬品　 モノ 過硫酸の性質， 製造法， 漂白へ適用例等を 紹介する。

（ 本文 49 ページ）

K P オゾン 発生装置の操業安定化について

日本製紙株式会社 北海道工場 勇払事業所 原質課 
増田　 隆

K P 漂白工程から 排出さ れていたダイ オキシン， ク ロ ロ ホルム等の環境問題から 塩素， ハイ ポ漂白を やめ， 漂

白シ ーケン ス を ECF（ e le m e ntry ch o line  free） へと 切り 替え て き た。 当工場で は， D -Ep-D が主流の中，

Z D -Ep -D を 採用し た。 オゾ ン 漂白導入は， 日本製紙初で あり ， 平成 12 年度 1 月導入当初， いろ んな 課題が

あっ たも のの， 現在は安定し ており パルプ品質， コ スト 及び環境面で重要なも のと なっ ている。

し かし 導入初と いう こ と も あり ， オゾン 発生装置の適切なメ ン テナン スが確立し ておら ず， 設置 13 年後（ 平

成 25 年度） にその能力が約 6 割まで低下し た。 今回は， 平成 26 年度 9 月にオゾン 発生プラ ント の能力回復工事

（ 放電管更新及び開放洗浄， 放電管飛び出し 対策等） を 行い， 今後の能力維持のために定期メ ン テナン ス事項を

定め， 1） 供給酸素品質， 2） オゾンガス洗浄塔の適正 p H ， 3） 各種熱交換性能維持に留意し て操業を 行っ ている 。

（ 本文 55 ページ）

機械パルプの技術史と 中国動向

バルメ ッ ト 株式会社 営業部 
毛受正治

木材を 原料と し た機械パルプの製造が誕生し てから 170 年ほどが経過し た。 本稿では， スト ーン グラ イ ン ダー

の誕生から 現行型のディ ス ク リ フ ァ イ ナーへの発展までを 機械パルプの技術史と し て紹介する 。 加えて， 2003

年から 建設ラ ッ シュ が始まっ た中国における BCTM P 設備を 紹介し ， 機械パルプの今後の展望も 併せて述べる。

1844 年に誕生し たスト ーン グラ イ ンダーは， 現在の GP 用グラ イ ン ダーの原型である 。 1850 年代には工場規

模のグラ イ ン ダーが誕生し 大量生産が始まっ た。 当時既に粕処理用のグラ イ ン ダーが開発さ れている こ と から ，

パルプ品質に苦慮し ていたこ と がう かがわれる。 20 世紀に入り スト ーン グラ イ ン ダーの改良型である PG W も

誕生し たが， ディ スク リ フ ァ イナーが現代の機械パルプの主要装置であると 言える 。 ディ スク リ フ ァ イナーの原

型は， 縦型だっ た GP 用の粕処理グラ イ ン ダーを 現行と 同じ 横型に改良し たも のであり ， その後各社が様々な

ディ スク リ フ ァ イ ナーを 開発し た。 1931 年の加圧型リ フ ァ イ ナーの発明， 1960 年代初めの高濃度処理への移行，

1960 年代後半の TM P の発明の 3 点をディ スク リ フ ァ イナーの転換点と し て挙げる 。

中国では 2003 年から BCTM P 設備の建設ラ ッ シュ が始まり ， 毎年のよ う に新し い設備が建設さ れてき た。 生

産能力は増加傾向にあり ， 作ら れたパルプは板紙や印刷用紙， 新聞用紙などに配合さ れている。 新し い用途と し

て， 液体紙容器やティ ッ シュ への配合やフ ラ ッ フ パルプと し ての利用が増える も のと 予想する。 省電力化の設備
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と なっ ており ， 現在の電力原単位はおよ そ 800 kW h /AD T で， 今後の設備では 600 kW h /AD T 程度まで下がる

も のと 推定する 。 電気を 大量に消費する イ メ ージを 持たれている TM P だが， 電力原単位の削減を 契機にし て ，

TM P の価値が見直さ れる こ と を 期待し たい。

（ 本文 60 ページ）

脱墨剤の役割と 今後の課題

花王株式会社 テク ノ ケミ カ ル研究所 
高橋広通

2015 年の古紙利用率は 64％に達し ， 業界の目標を 達成し た。 板紙と 紙それぞれの古紙利用率（ 古紙の消費量/

生産量） を 計算する と ， 板紙の利用率は約 99％であり ， 紙の利用率は約 40％であっ た。 こ れは脱墨し にく い種

類の印刷物がある こ と を 意味し ており ， U V イン ク と イン ク ジェ ッ ト イ ン ク で印刷さ れた印刷物を その代表例と

し て挙げる こ と ができる 。 本セミ ナーでは， 基本的な脱墨プロ セス， 脱墨剤の役割と 脱墨の良好な条件について

説明し ， U V イ ン ク と イ ンク ジェ ッ ト （ IJ） イ ン ク で印刷さ れた印刷物の現状と 今後の課題を 提示し たい。

U V イ ンク はパルプから 剥離するのが困難であり ， また， 剥離し たイ ン ク は大き すぎてフ ロ テーショ ンで除去

する こ と ができ なかっ た。 最近， リ サイ ク ル可能な U V イ ン ク がイ ン ク 会社およ び関連協会の努力によ っ て開

発さ れ， 現行脱墨設備での脱墨が可能と なっ た。 し たがっ て， 旧 U V イ ンク で印刷さ れた古紙が古紙市場に残っ

てはいる も のの， 近い将来問題と なる こ と はないと 思われる 。

商業印刷では， オン デマン ド 印刷への移行が進行中である 。 特に， IJ 印刷は印刷速度の面で注目さ れており ，

IJ イ ン ク で印刷さ れた古紙がパルプ製造時の原材料と し て使用さ れる よ う になる と 考えら れている 。

　 水性顔料 IJ イ ン ク は， パルプから 容易に分離する こ と ができ る 。 し かし ， 分離さ れたイ ン ク は細かすぎて ，

フ ロテーショ ンで除去でき ない。 フ ロ テーショ ンでの除去効率を 高める ためには， 弱い剪断下でのイ ンク 剥離と

フ ロテーショ ン時の脂肪酸などの凝集剤の併用が有効である こ と が分かっ た。 し かし ， こ の方法では新聞古紙や

電子写真印刷古紙脱墨時にはイン ク 剥離力が不足する ため， IJ 印刷物が含まれる 混合古紙の脱墨には使えない。

適切な 脱墨システムを 採用し ， かつ/または IJ イ ン ク を 改良する こ と によ っ て， IJ 印刷物を 脱墨可能にする

取り 組みが必要である。

（ 本文 64 ページ）

D IP ラ イ ン の最新技術

㈱ IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー 製紙機械技術部 原質機械グループ 
後藤隆徳

省エネと 高効率を 両立する 技術が求めら れている 傾向はD IP 工程においても 同様であり ， その重要性は更に

大き いも のと 言える 。 D IP 工程は段古紙・ 雑古紙工程と は異なり ， 完成パルプに求めら れる 品質には， 白色度，

不透明性， 灰分， 残イン ク 量などが加わり ， 用排水の制限から 薬品添加， 蒸気によ る加温や貯留， システム内の

白水処理設備が必要と なり 最も 複雑なシステムを構成し ている 。 こ のシステムの改善は悩まし い問題である と 同

時に， 大き な可能性を秘めている と も 考えら れる。 つまり ， 最適化さ れていない機器やシステムが多く 残さ れて

いるこ と ， そし て複雑なシステムが持つ弊害と し ての非効率性， こ の二点を それぞれに改善する こ と によ っ て相

乗的な生産性向上が期待でき るのである。

本稿では， 主に D IP システムを 構成する 機器の中でも 中核を成す工程の最新技術についてご紹介する 。

（ 本文 71 ページ）
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シリ ーズ  

日本の製紙産業の技術開発史： 第二次大戦以後 
第 5 回　 新聞・ 印刷紙への古紙利用（ その 2） 第 2 次古紙利用の拡大

飯田清昭

2000 年頃になる と ， 循環型社会の概念が定着， 国の政策と し て 3R（ Red uc e， Reu s e ， Re cyc le） が推進

さ れ， COP 京都議定書を 受けた LCA 評価の導入， 国際的な森林認証制度の広がり 等で， 古紙利用のさ ら な る

拡大がはから れた。 結果と し て， フ ロ ーテーショ ン に高濃度分散， 高白色度漂白を 加えて， D IP を 印刷用紙に

使用でき る 技術を 開発， 新聞用紙への配合が 80％にまでなり ， 印刷・ 情報用紙の分野でも ， パルプ原料ベースで，

D IP 使用率が 20％近く になっ たと 推定さ れる。 結果と し て， 2010 年には， 古紙利用率が 65％にまで 上昇し た。

こ れは， 市場での品質要求が厳し く なり ， 一方で， 原料古紙の品質が変わり 続ける 中で， 脱墨技術のみなら ず，

紙生産設備の改善等の複合的な技術開発によ り 可能と なっ た。

また， こ れだけ大きな原料転換は， チッ プの供給にも 影響し ， メ カ ニカ ルパルプ用の輸入針葉樹チッ プの減少，

LBK P  用の広葉樹チッ プ（ 輸入およ び国産） の減少と なっ た

次号では， 世界での古紙利用を 概説する 。

（ 本文 77 ページ）

研究報文  

経年劣化紙資料の加速劣化試験（ 第 4 報）  
―チュ ーブ法（ 80℃） における 湿度， 酸素量および紙中の有機酸量の紙の劣化に及ぼす影響―

東京藝術大学大学院 美術研究科 
 　  李　 壃， 稲葉政満

筆者ら は 130 年から 90 年間経年劣化し た紙資料を 用いて紙の経年劣化と 加速劣化の関係を 明ら かにする ため

の研究を 行っ ている 。 チュ ーブ法（ 80℃） で紙試料の劣化挙動を 検討し た第 3 報に続き ， 本研究ではチュ ーブ法

における 異なる湿度ある いは酸素量雰囲気下で物理的， 化学的な劣化挙動を 明ら かにし た。 チュ ーブ内の密封条

件では， 劣化によ り 紙から 生成さ れる 有機酸が揮散せず反応場に保持さ れる ため， 懸垂法よ り 紙の水素イ オン濃

度を増加さ せ， 酸加水分解を 促進する 。 一方， 加速劣化後のセルロースの酸化度において懸垂法の方がチュ ーブ

法より 大き く ， こ れはチュ ーブ内では反応でき る酸素の量が制限さ れている ためである 。 有機酸の挙動に関し て

チュ ーブ 法では， 湿度及び酸素量が変化し ても 加速劣化前後での主成分である シュ ウ酸と 第 2 成分である グリ

コ ール酸の組成比率は類似し ていた。 チュ ーブ法のこ れら の特長は， 懸垂法よ り 冊子体中の紙の経年劣化を シ

ミ ュ レ ート し ている こ と を 本実験でも 確認し た。

（ 本文 90 ページ）
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イ オン液体を 活用し た湿潤紙力増強手法と 水系での応用

高知大学 教育研究部 自然科学系 農学部門 
市浦英明， 廣瀬友香， 増本美咲， 大谷慶人 

河野製紙株式会社 
谷口健二

こ の研究では， 紙の湿潤紙力強度の向上を 目的と し て， イ オン 液体を 使用し た手法の検討を行っ た。 イ オン液

体と し て， 塩化 1-ブチル-3-メ チルイ ミ ダゾリ ウム（［ BM IM ］Cl） を 用いて， その処理条件が湿潤紙力強度に及

ぼす影響について検討を 行っ た。 最初に 80-100℃で溶解し た ［ BM IM ］Cl（ 20 g ） にろ 紙を 5 秒から 30 秒間浸

漬し た。 次に， その紙を エタ ノ ールに含浸し た後， 蒸留水で洗浄を行っ た。 紙を 110℃， 1.1 M Pa で 5 分間ホッ

ト プレ スを 行っ た。

イ オン 液体である ［ BM IM ］Cl で処理を 行っ た紙の湿潤紙力強度は向上し た。 調製し た紙を 100 m l 蒸留水の

入っ たサン プル管に入れ， 振と う を 行う ほぐ れやすさ 試験を 行っ たと こ ろ ，［ BM IM ］Cl で 処理を 行っ た紙は，

全く ほぐ れなかっ た。 こ の手法を 用いて処理し た紙の湿潤紙力は， わずか 5 秒間の処理で十分な湿潤紙力強度が

得ら れる こ と が分かっ た。 使用し た［ BM IM ］Cl は回収し ， 脱水し た後， 再度同様の処理を 行っ た。 その結果，

回収し たイ オン 液体を 利用し た場合， バージン の［ BM IM ］Cl と 同程度の湿潤紙力増強効果を 有し ていた。 こ の

結果，［ BM IM ］Cl は， 再利用可能で あっ た。［ BM IM ］Cl で処理を 行っ た紙は， 全てセルロ ース成分から 構成さ

れており ， 現状の湿潤紙力増強法であるポリ アミ ン アミ ド エピ ク ロロ ヒ ド リ ン 樹脂の代替手法と し て， 期待さ れ

る 。

（ 本文 13 ページ）

U AV による バイ オマス量の測定技術

日本製紙株式会社 アグリ ・ バイ オ研究所 
陶山健一郎， 南藤和也， 河岡明義 

アムセル 
林　 和典 
千葉大学 
加藤　 顕 

株式会社ビジョ ンテッ ク  
小花和宏之

森林のバイ オマス量調査は， 森林の現存価値の把握および将来的な収量予測のために重要である 。 ただし ， 広

大な森林を 対象と し た場合， 全個体を 測定する こ と は現実的ではないため， 対象林地の中にいく つかの標本地を

設定し ， その中に生育する 個体のみ測定を 行い， その結果から 対象林地全体のバイ オマス量推定を 行う 方法が採

ら れる 。 ただし ， こ の方法では標本地が対象林地の平均から 外れると 誤差が大き く なる と いう 課題も ある 。

一方， 人工衛星や航空機から 対象の森林全域を調査する， いわゆる リ モート セン シン グと いう 技術が研究さ れ

ている 。 近年では， 航空機にレーザーを搭載し ， 上空よ り 照射し たレ ーザーの反射から 広域の 3 次元データ を得

る 手法が多く 用いら れている 。 こ の手法は高密度， 高解像度な測量が可能である 一方で， コ スト が高額かつ結果

が得ら れる まで数ヶ 月程度かかる 点が課題である。

そこ で， よ り 安価で即時性の高い全域測定手法と し て， 無人航空機（ U nm a nn ed  Ae ria l Veh ic le ： U A V，

俗称ド ロ ーン ） に注目し た。 本報では， 無人航空機を 用いた効率的な森林のバイ オマス量推定手法を 考案し ， 実

際にブラ ジル北部の植林地にて試験し た結果について述べる 。

（ 本文 17 ページ）
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デジタ ル印刷の現状と 未来 
―パーソナライズド  パンフレット が出来るまで： 事例にまなぶデジタ ルソリューショ ンのキーポイント ―

三菱製紙株式会社 洋紙事業部 海外営業部 
木村篤樹

多く のハード メ ーカーは高解像度（ ハイ レ ゾ） の高速イン ク ジェ ッ ト 輪転機を 市場に投入し てき た。 こ れはビ

ジネスフ ォ ーム印刷の延長と し てのダイレ ク ト メ ール印刷から ， 商業印刷， 出版印刷業界へ本格的に参入し てい

く ための布石でも ある 。 更に「 如何にし てオフ セ ッ ト コ ート 紙に水性イ ン ク で印刷する か」 の試みを ソ リ ュ ー

ショ ン 提案し てき た。 その手法は大き く 3 つに分かれ， ①プラ イ マー処理方式， ②一切の前処理のない直描方式，

③中間転写方式， である 。

印刷市場はウェ ブメ ディ アな どに押さ れて 需要が逓減し ている 一方で ，「 紙の価値」 が見直さ れ始めている 。

何故なら ， 紙メ ディ アは「 五感に訴える」 こ と ができ る から である。 こ のこ と は北米のカ タ ログ需要の高まり に

ついて取り 上げた大手マスメ ディ ア（ The  W a ll  S tre et  Jou rna l， Th e N ew  Y ork T im es , H a rva rd  Bus ine s s  

Review ） の記事から も 伺い知れ， 国内でも ダイ レ ク ト メ ールが改めて注目さ れている こ と が日本郵便などから

報告さ れている。 但し ， それら は「 必要なと き に， 必要なと こ ろ へ， 必要なも のを ， 必要なだけ」 届けら れるこ

と が前提である。 つまり ， デジタ ル印刷ソ リ ュ ーショ ン のひと つと し て求めら れている わけで， 決し て版から 起

こ し て大量にばら まく よ う なマスプロ の印刷物ではない。 多く のマーケッ タ ー達は， 紙の印刷物の方がウェ ブ

マーケティ ン グ単独より も はるかに「 顧客に刺さ る 」 こ と に漸く 気づき 始めた。

こ のよ う な紙の印刷物への回帰を 検証する ために， 我々は実際にリ アルコ ン テン ツを 利用し て， ある社会人の

スポーツ 大会公式パンフ レ ッ ト のパーソ ナラ イ ズ化を 試みた。 データ で紐付けし て， デザイ ン制作から 発送まで

を 関わっ てみた結果知り 得たこ と を 制作工程と 併せて紹介する 。

（ 本文 21 ページ）

総合報文  
感熱記録紙の用途の変遷と 新製品技術

王子イ メ ージングメ ディ ア株式会社 開発部 
押阪智恵子

熱エネルギーによ り 文字や絵柄などを 印刷できる 感熱記録紙が市場に出てから 既に 40 年以上になる 。 感熱記

録紙の生産量は， 紙全体の生産量から する と 決し て多いも のではないが， ペーパーレス化が進み， 国内の紙生産

量が減少する なか， 近年の生産量は， ほぼ横ばいで推移し ている 。 ノ ーカーボン 紙の技術から 生まれた感熱記録

紙は， 業務用フ ァ ッ ク ス用紙と し て普及が始まり ， 現在では， コ ンビ ニなどのレ シート を はじ め， 物流， 計量用

などの管理用ラ ベルや， 画像医療診断， 乗車券など， 日常生活の中の様々な分野で使用さ れている 。 長き にわた

り 発展を 遂げてき た感熱記録紙の歴史， 用途の変遷と それに伴う 品質改善の技術開発についてまと めた。

また， 新技術紹介では， ロ イ コ 染料複合微粒子を 用いた， こ れまでにない黄赤（ 黄黒）， 金赤（ 金黒） 発色の

2 色感熱メ ディ アについて紹介し ている。 新規に感度およ び保存性の良い黄色発色のロ イ コ 染料を 採用し， また，

アルミ 蒸着基材を 採用する こ と で， 金色発色を 実現し ている 。 こ の黄色発色の染料は， 発色前はブラ ッ ク ラ イト

（ 紫外線） によ る 蛍光反応を 示さ ないが， 発色する と 蛍光反応を 示す特徴を 有し ており ， チケッ ト や金券の真贋

判定（ 偽造防止） や暗所での視認性向上に利用可能であり ， 新分野・ 新用途での採用を 目指し ている 。

（ 本文 29 ページ）

紙パ技協誌　 第 71 巻第 11 号─ 012 ─



Ex ecu tive  Su m m ary 報文概要一覧

総合報文
  デジタ ル印刷用紙の開発 

―イ ン ク ジェ ッ ト 用紙の技術開発―

王子ホールディ ングス株式会社 紙パルプ革新センタ ー 
戸谷和夫， 南茂　 進

出版， 広告業界では， 顧客のニーズに合わせたプロ モーショ ン ツールと し てのデジタ ル印刷が市場を伸ばし て

いる。 顧客の住所や氏名， 地域別広告や顧客の嗜好を 元にし た商品の案内など可変情報の印刷が可能で， 製版の

必要が無く ， 少量印刷に優位なデジタ ル印刷は装置の普及も 進み， 着実に市場に浸透し ている。 ク レ ジッ ト カー

ド の明細書や携帯電話の請求書， ダイ レク ト メ ールなど身近に目にする も のが多く ， 日常生活の中でデジタ ル印

刷， 特に高速印刷が可能なイ ンク ジェ ッ ト 印刷が増加し ている 。

近年， 従来の用途に加え， 新聞や書籍， 手帳等， 新たな用途でのニーズが増加し ， 低坪量化や新聞紙質感を得

る ための古紙パルプの配合や書籍用途での紙破れ防止の為の針葉樹パルプの配合等， 本来， イン ク ジェ ッ ト 印刷

には不向き な構成の中での高いイ ン ク ジェ ッ ト 印刷適性の付与を 要求さ れている 。

筆者ら は， 新たなニーズに対応し たイン ク ジェ ッ ト 用紙の開発を行う にあたり ， イン ク ジェ ッ ト 印刷で広く 使

用さ れる 水性顔料イ ンク に対する 捕捉力の高いイン ク 定着剤の選定， 用紙のイ ン ク 吸収速度の向上および用紙表

面の接触の制御によ り ， 低坪量でのイ ンク 裏抜けの解消や画像濃度の向上， イ ン タ ーカ ラ ーブリ ード の抑制， 古

紙パルプや針葉樹パルプを 多用し た中での微細文字にじ みの抑制を行える事を 見出し ， イ ン ク ジェ ッ ト 用紙に新

たに要求さ れる品質の付与を 行っ た。

本件技術を 活かし ， 用紙開発， 市場への安定供給を 行い製紙業界の発展に貢献し てき たい。

（ 本文 36 ページ）

一般産業界における 音に関し ての考察　 Pa rt Ⅷ 
―ト ラ ブルフ リ ーオペレ ーショ ン ―の一環と し て

日本エスケイ エフ 株式会社 RSS RS 
山崎安彦

産業界における 音に関し て の考察 Pa rt Ⅷ _ TFO と し て， 今回は製紙会社の駆動系に多い電動機の電食やフ

レ ッ チン グ損傷， ロ ール用ベアリ ン グのフ レ ッ チン グ損傷などについて説明する 。

ロール用ベアリ ン グなどは， 放置し ておく と ク リ ープ損傷になり かねない。 また， 電動機などは近年イ ン バー

タ 方式が多く 導入さ れており ， 電食になる 可能性が大き く なっ ている 。 電食になる と 確実に交換せざるを 得ない

状況と なり ， それも 体感的には突然轟音と も に電食と なり ， 緊急で交換が必要と なる。

予備に切り 替えら れる 設備であればよ いが， 予備が無い設備である 場合には操業停止を 余儀なく さ せら れる 。

当社の「 放電チェ ッ ク ペン 」 は， そう し た事態に備え， 特定時間内に発生し た放電の回数を 非接触で計測し 「 数

字」 と し て表示， 簡易的な測定と 診断ではある が， 持ち 運びに便利で簡単に診断でき る 画期的な測定器である 。

また，「 マイク ロ ロ グ」 は， 電食によ る 操業停止を 防止すべく わずかな兆候も 逃さ ず保全活動に寄与する 。 電食

の程度を 4 分割で表示し ， 4 段階で確認できる 詳細な波形分析が可能である。 こ れら の機器を と も に用いる こ と

で， 堅固な予知保全体制が実現でき る 。

（ 本文 41 ページ）

ロータ リ ーキルンの設備診断

王子製紙株式会社 生産技術本部 
望月禎仁

石灰キルン は苛性化工程における 重要なプ ロセ スの一つである が， 設備規模が大き い・ 運転中の点検が難し

い・ 休転日数が少ない等の理由によ り 長期運転に起因する異常や変化に気が付き にく い。 そのため， 王子製紙米
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子工場ではキルン の現状把握およ び計画的な修理・ 更新立案のため宇部興産機械株式会社による キルン設備診断

を 実施し た。

設備診断は 9 項目から 必要に応じ 選択する 事ができ ， 従来はキルン 停止時に測定を行っ ていたが， 現在は一部

の項目でキルンを 運転し たまま測定する事が可能と なっ ている 。

今回の診断では， 熱間時にキルン 通芯を 測定する胴体外部通芯測定・ シェ ル楕円度を 測る オーバリ ティ 測定・

タ イヤと ロ ーラ ーの摩耗状況を確認する周長測定を 実施。 冷間では， ロ ーラ ー軸受間距離測定・ ロ ーラ ーフ レー

ムレベル測定・ ガースギヤ頂隙およ びバッ ク ラ ッ シ測定・ 各部目視点検を実施し た。

診断の結果， 通芯垂直方向の振れ幅大・ キルンオーバリ ティ 大・ ロ ーラ ー摩耗等が判明し ， 結果に基づいた推

奨整備項目の提示を 受けた。 現在はこ の推奨整備項目を 基に整備計画の見直し を 行い順次整備を 進めている 。

（ 本文 47 ページ）

マク ロ 汚染物質のための新し い自動化さ れた 

三次元スティ ッ キー分析方法： 適用事例

CT P ペーパーリ サーチセン タ ー 
シルヴィ ー　 オサード  

（ 翻訳） スペク ト リ ス株式会社 BT G 事業部 
長谷川正司

リ サイ ク ルペーパープロ セスでは， 多く の生産において粘着性異物スティ ッ キーが妨げと なっ ている。

近年開発さ れたマク ロ 汚染物質分析方法が， 実際の工場サン プルを 用いて， プロ セス分析のためにどのよ う に

用いら れたかを 紹介する 。 新し い自動化粘着性異物測定方法は，（ ⅰ） スク リ ーニン グさ れた粒子の三次元形態

と サイ ズを 変形なし で特定し ，（ ⅱ） 汚染物質の中の粒子を 粘着性異物と し て分類する こ と を 可能にする 。 こ れ

は， レ ーザー三角測定と 局所近赤外光（ N IR） 分光法の組み合わせで実施さ れる 。

パルプサン プル中のマク ロ 汚染物質測定と その分類により ， それら の除去を 確認する こ と ができ る 。 異なる原

材料に由来する マク ロ汚染物質の化学特性と 量が研究さ れ， 2 つの工場で大き く 異なる こ と が判明し た。 アジア

の工場では， 他の粘着性異物の除去が高い（ 99％） 一方で， プロ セス内での PS A 除去が低い（ 46％） こ と が分

かっ た。

（ 本文 51 ページ）

多変数モデル予測制御によるパルプ製造装置の最適運転実現

ハネウェ ルジャ パン株式会社 アド バンスド ソ リ ュ ーショ ンズ 
瀬戸邦彦

多変数モデル予測制御は国内の石油精製や石油化学などのプロ セス装置でも 広く 使用さ れている が， 現在のと

こ ろパルプ製造装置への適用事例は非常に少ない。 一方海外では北米や欧州を 中心に広く パルプ製造装置でも 使

用さ れている 。 ハネウェ ルが提供する 多変数モデル予測制御 Prof it Con tro l le r はモデル誤差などに強く ， 困難

な状況でも 制御を継続でき る と いう 特徴を 持っ ており ， パルプ製造装置を含めて世界中で広く 使用さ れている 。

実際に連続蒸解釜に適用し た際には主要運転指標である カッ パ価の変動を小さ く するこ と ができ ， パルプ生産量

7.5 ト ン/日の増加や薬品使用量 8 % の削減と いう 効果が得ら れており 投資回収期間も 一年以内と 非常に短い。

漂白工程や回収ボイ ラ などの他のパルプ製造工程への多変数モデル予測制御の導入でも 同様に良好な結果が得ら

れている 。 なお多変数モデル予測制御の性能を 維持し ていく には継続し たモニタ リ ングと メ ンテナン スが必須で

あるこ と が他産業への導入の長い経験から 判明し ている 。 特にユーザー側の担当エンジニアの存在は欠かせない。

こ れら の必要な条件を整え， 多変数モデル予測制御を パルプ製造装置に導入し て活用し ていく こ と で， 日本の紙

パルプ産業の国際競争力を さ ら に強化する こ と ができ る 。

（ 本文 56 ページ）
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繊維壁厚測定（ Fib er W a ll Th ickn es s ） モジュ ールを 

搭載し たパルプ分析システムの技術

株式会社マツボー 産機二部 製紙・ フ ィ ルムグループ 
横山勝彦

繊維壁厚は， 紙， 板紙製品の繊維強度特性品質に影響を及ぼす重要なパラ メ ータ ーである も のの， 従来の技術

を 持っ てイ ン ラ イン 評価を 可能にする システムは無かっ た。 し かし こ こ で FP Inn ova tio ns （ カ ナダ） が特許を

取得し ている 繊維壁厚測定原理， 且つオンラ イ ンパルプ / 繊維分析機器メ ーカ ー Pulp Eye 社（ スウェ エーデン）

が長年培っ た技術を 持っ て， オン ラ イ ン繊維壁厚測定システムの製品化を実現し た。

尚， Pu lpE ye 社のオン ラ イ ン パルプ アナラ イ ザーの技術は高く ， サービ ス体制も 充実し ており ， 今後， 同社

の機器を も っ て日本国内でオンラ イ ン パルプ繊維分析が普及さ れるこ と を期待する

測定モジュ ールは， 繊維壁厚（ FW T： Fib er W a ll  Th ickne s s ） に加え， フリ ーネス （ CS F/S R/M S R/EW D ），

繊維寸法測定（ 繊維長， 幅， カール， フ ァ イ ン 含有量， キン ク （ 折れ）， コ ースネス）， シャ イブ， プロセス濃度，

PH ， カ ッ パー価， ダート ， ベッ セル， 及び Crill（ フ ィ ブリ ル） がある 。

本稿では， イ ン ラ イ ン 繊維壁厚測定を 実現さ せた原理， Pu lp Eye 社の FW T モジュ ールを 搭載し たオン ラ イ

ン パルプアナラ イ ザーの技術について報告する 。

（ 本文 61 ページ）

新し い検査システムにおけるカ ラ ー欠陥判定

アメ テッ ク 株式会社 サーフ ェ ースビジョ ン事業部 
正田秀一， 黒崎　 篤

ア メ テ ッ ク ・ サーフ ェ ース ビ ジ ョ ン はこ のたび， カ ラ ー・ ラ イ ン カ メ ラ を 搭載し た 欠陥検査シ ス テ ム

「 S m artV ie w 7.2C」 を リ リ ースし た。 日本国内の紙パルプ業界では， カ ラ ーにも と づいた検査要求が年々増し

ており ， 当社はユーザーの意向を 受けてカ ラ ー・ ラ イ ン カメ ラ による 欠陥検査システム（ 以下， カ ラ ー欠陥検査

システムと 呼ぶ） を 開発する に至っ た。

カラ ー欠陥検査システムの利点と し ては， 欠陥のカ ラ ー判定が可能と なり ， モノ ク ロ ・ カ メ ラ では困難であっ

た欠陥の検査能力（ 検出およ び欠陥分類） を 向上さ せる効果がある 。 また， 欠陥画像がカ ラ ー画像と なる ため，

よ り 目視に近い状態で欠陥画像を 確認する こ と が可能と なり ， オペレ ータ が直感的に欠陥の状態や発生原因を推

測する こ と が容易と なる 。

（ 本文 67 ページ）

シリ ーズ  

日本の製紙産業の技術開発史： 第二次大戦以後 
第 5 回　 新聞・ 印刷紙への古紙利用（ その 3） 世界での古紙利用

飯田清昭

世界では， 1990 年頃を 境に， 日本と 同じ よ う に古紙の利用が加速， 木材パルプの生産量が頭打ち と なり ， 紙・

板紙の生産量増のほと んどを 古紙がまかなう よ う になっ た。 地域別では， ヨ ーロ ッ パ， と く にド イ ツ が日本と 同

じ 動き で古紙利用を 推進し た。 一方， ア メ リ カ の古紙利用は限定的で， 利用率は， 新聞用紙で 21％， 板紙で

27％（ 主力が針葉樹パルプのク ラ フ ト ラ イ ナー）， 回収し た古紙の 40％を輸出（ 主と し て中国） し ている（ 2015

年）。 中国は， 2000 年以降， 輸入古紙をベースに急激に紙・ 板紙の生産量を 増し ている（ 世界第 1 位の生産量で

ある）。

2013 年 FAO の統計では， 世界の紙・ 板紙生産量 4 億ト ン に対し ， 木材パルプ生産量 1.7 億ト ン ， 古紙利用量

2.2 億ト ン ， 古紙利用なし では製紙産業は成り 立たなかっ たと 言える。
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なお， 日本での他産業のリ サイ ク ル率（ 2012-2014 年） は， 板ガラ ス（ 35％）， 鉄（ 25％）， 銅（ 24％）， ア ル

ミ ニュ ーム（ 29％） で， 製紙産業は自信を 持っ て広言できる リ サイク ル型産業である。

（ 本文 71 ページ）

研究報文  

経年劣化紙資料の加速劣化試験（ 第 5 報） 
―常温での劣化速度指標の懸垂法と チュ ーブ法と の比較―

東京藝術大学大学院 美術研究科 
 　  李　 壃， 稲葉政満

筆者ら は 130 年から 80 年間経年劣化し た紙資料を 用いて紙の経年劣化と 加速劣化の関係を 明ら かにする ため

の研究を 行っ て いる 。 加速劣化試験法によ る 常温での紙の劣化挙動を 推定する ために ， チ ュ ーブ法において

90℃～ 60℃の 4 段階の温度条件で加速劣化を 行い， アレ ニ ウス・ プ ロ ッ ト によ り 常温（ 23℃） での劣化速度指

標を 求めた。 加速劣化試験法によ る 紙の比引裂強さ と 比破裂強さ の常温において推定し た劣化速度指標は，

チュ ーブ法の方が懸垂法よ り 劣化が速い傾向が見ら れた。 一方， 明度の変色速度定数は逆に懸垂法の方が速い結

果である 。 紙の加速劣化前の水素イ オン 濃度と 比引裂 強さ の推定し た常温での劣化速度指標と の相関は単一の

よ り 高い温度での加速劣化よ り 良い相関が得ら れた。 従っ て， 紙の保存性評価は， アレ ニウス・ プロ ッ ト により

常温での劣化速度を 求める のが望まし い。

（ 本文 80 ページ）
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報文概要一覧Execu tive  S um m a ry

技術者・ 管理者のための排水処理技術と 最新活性汚泥技術 

「 極低 D O 制御」 の紹介

株式会社 小川環境研究所 
小川尊夫

本稿前半は活性汚泥と いう 微生物の基本的な性質について， 後半では「 極低 D O 制御」 について技術紹介する 。

「 極低 D O 制御」 は曝気槽内の D O を ほと んど 0 m g /l に維持する 制御方法で， 曝気槽内の活性汚泥混合液を

「 強曝気→曝気停止」 する 操作を 行い， そのと き の D O 変化から ， 曝気によ る 酸素供給能力が汚泥の酸素消費速

度と 等し い曝気風量を計算で求め， その曝気風量で曝気するこ と により ， 曝気槽内の D O を ほと んど 0 m g /l に

制御する 。 グルコ ース-ペプト ン排水と メ タ ノ ール主体の排水について ， こ の制御法を つかっ た D O≒0 m g /l の

処理と 通常の D O≒1.5 m g /l の処理の比較実験を 行い， 曝気風量は約 35％程度に削減で き， 処理水 TOC は同

等以上に良化， N 除去率は 90％以上の性能が確認でき た。 また原水負荷変動に対し ても 最大／最小＝5 倍の非

常に大き な日間変動にも ， 適切に追従でき る こ と が確認でき た。 さ ら に「 極低 D O 制御」 の具体的な装置構成

を 示し ， 既設の活性汚泥に適用する 場合， 曝気槽の隔壁工事は不要で， 曝気ブロ アーの出力調整が管制室で操作

可能になっ ていれば， わずかの初期投資で「 極低 D O 制御」 が導入可能である こ と を 示し た。

曝気槽内の D O がほと んど 0 m g /l の領域は， 好気でも 無酸素でも 嫌気でも ない， 従来ほと んど利用さ れてい

ない領域で，「 極低 D O 制御」 を 使う こ と により ， こ の領域が利用でき るよ う になる 意義は非常に大き い。

（ 本文 3 ページ）

臭気対策の実践ノ ウハウ： におい対策は人の為なら ず 
―板紙工場における 一石二鳥のにおい対策―

栗田工業株式会社 第一営業本部 ソ リ ュ ーショ ン推進第一部門 技術サービス二部 
小島英順

抄紙工程のド ラ イ ヤーパート は製品乾燥のために大風量の空気を供給するため， 工場外への排気量が多い工程

である 。 仮に抄紙工程で循環利用さ れる白水やパルプ原料でにおいが発生し ている と ， 意図せずと も 周辺ににお

いの影響を 与えてし まう こ と になる 。「 水」 の視点から 板紙工場のにおいの問題を と ら える と ， 以下の点が重要

と なる 。

1.　 板紙工場の抄紙プロ セス水や排水は， 水質的ににおいが発生し やすい。 においの発生原因である微生物の

増殖傾向を 知る のに有効な 水質項目は， O RP， p H ， EC， 水温， 濁度， 澱粉濃度， 硫酸イ オン 濃度， 有機酸濃

度などである 。

2.　 板紙工場で発生する 硫化水素や有機酸は， におい問題だけでなく ， 製品品質の低下（ におい， 欠点） や工

場の生産性低下（ 製紙薬剤の使用量増加） の原因と なる 。

3.　 無機系殺菌剤によ る 抄紙工程での微生物コ ン ト ロ ールは， におい問題と 製造プロ セス上の問題の両方を解

決する こ と ができ る 。

4.　 単なるにおい対策ではなく ， プロセス水の水質管理と いう 視点が重要である。

（ 本文 18 ページ）

省エネ型散気装置 “ミ ク ラ ス” によ る排水処理 
―曝気槽の省エネに貢献―

住友重機械エンバイ ロメ ン ト 株式会社 基幹技術セン タ ー 開発部 
松崎祐子

排水処理では， 活性汚泥と 呼ばれる 好気性微生物に酸素を 供給し ， 微生物のはたら き によ り 排水中の有機物を

分解する 処理方法が広く 用いら れている。 こ の酸素供給のため曝気槽に空気を 送る ブロ ワで多量のエネルギーを
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消費し ており ， ブロ ワの電力削減は排水処理における 大きな課題と なっ ている 。

その対策の一つが超微細気泡散気装置の採用である 。 超微細気泡散気装置は， 非常に微細な気泡を 発生し て酸

素を効率的に水に溶解さ せ， 従来の散気装置に比べて送風量を 大幅に削減する こ と で， 電力消費量， 温室効果ガ

ス排出量の削減に貢献でき る 。

本稿では， メ ン ブレン に耐久性の高い材質を 採用する こ と で， 電力消費量の削減効果に加え， 装置の長寿命化

を 実現し たメ ンブレ ンパイ プ式散気装置 “ミ ク ラ ス” の概要と その導入効果を 紹介する 。

（ 本文 24 ページ）

活性汚泥処理における発泡 ･ スカ ムト ラ ブルの傾向と 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

紙パルプ工場排水の活性汚泥処理において， 発生し やすいト ラ ブルの一つに， 発泡およ び発泡にと も なう スカ

ム形成ト ラ ブルを 挙げる こ と ができ る 。 激し いスカ ム形成が生じ た場合， スカ ム流出によ り 後段処理プロ セスへ

の負荷を 増加さ せる だけで なく ， M LS S の低下を も たら し ， 活性汚泥処理機能自体を 低下さ せ， 相乗的に放流

水質を 劣化さ せる 重大なト ラ ブルに至る。 ほと んどのケースでは， 原因を特定でき ず， 対症療法的に消泡剤の増

添が行われる が， 効果が得ら れないケースも あり ， 有効な対策が確立さ れていないのが現状である 。

本稿では， 当社が紙パ排水処理に関わっ てき た中での経験を も と に， 発泡スカ ムト ラ ブルの傾向と 考え得る要

因およ び対策について紹介する

（ 本文 28 ページ）

騒音・ 低周波音対策の基礎と 事例 Pa rt 2 
―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

騒音対策では最初にどの音をどの程度下げる かの検討が必要である 。 住宅から 苦情が発生し ている 場合， 居室

内で実態を 調査する こ と が望まし い。 こ れは住宅の外と 内では騒音の大きさ だけでなく ， 周波数特性も 異なるた

めである 。 敷地境界で規制値を上回っ ている 場合は， 環境騒音の大き さ も 確認する こ と が必要である 。 こ れは環

境騒音の大き さ によ っ て， 工場騒音の対策目標値が変化する 場合がある ためである 。

次に必要なのはどの騒音源を対策するかの検討である 。 一番簡単なのは影響が予想さ れる 設備等の騒音源を一

時的に停止さ せ， 評価点で騒音の変化を調べる こ と である。 また影響が予想さ れる 騒音源近傍と 評価点で同時に

騒音を 測定し ， 両者の周波数特性を 比較する こ と で影響を特定できる 場合がある 。 また， 音源探査システムを用

いて騒音の到来方向を写真に重ねて表示する こ と で騒音源を 可視化する こ と ができ る。 さ ら にソ フ ト ウェ アを使

い， シミ ュ レ ーショ ンで検討する こ と によ り 対策案の効果も 推定でき る 。

対策方法については， 吸音と 遮音を 混同さ れている ケースがある。 屋内の騒音が外部に透過し ている場合は二

重壁の対策が有効である 。 ただし 振動が伝わり 音と し て放射する 固体伝搬音については振動対策が必要になる 。

工場ではこ の固体伝搬音が問題と なる ケースが多いが， 適切な調査と 検討に基づく 対策によ り 大き な低減効果が

得ら れる 場合がある 。

（ 本文 32 ページ）
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廃棄物と は何か？ 
―廃棄物の適正処分と 循環利用と のジレ ンマ―

法政大学 人間環境学部 
中央大学法科大学院 

渡辺靖明

　「 廃棄物処理法」（ 昭和 45 年法律第 137 号） は， 廃棄物処理の実務にと っ て 最も 重要である。 し かし ，「 廃棄

物」 と は何か？　 その判断が難し いと 指摘さ れている 。 行政機関と 裁判所は， こ れは「 総合判断」 で決せら れる

と 主張する 。 それにも かかわら ず， こ の「 総合判断」 は評判が悪い。 その基準が不明確であると 批判さ れている 。

それでも ，「 総合判断説」 が必要なのは何故か。 それは廃棄物の規制と 個人の財産権の保障と が裏返し の関係に

あるから である。 こ れこ そが重要である。 他方で， 廃棄物の適正処理の確保を 徹底する と ， 廃棄物の循環利用の

推進が進まない。 こ のよ う な「 ジレ ン マ」 が生じ ている 。 刑事裁判例も ， こ のジレ ンマ（ または調和） に取り 組

んでいる 。 いずれにし ても ， 処理場のひっ 迫と いう 廃棄物の適正処分に関する 現状と ， 未来の世代に美し い環境

を 残すと の理想を 踏まえて， 市民と 行政機関と がリ サイ ク ルの必要性についての意識を 共有する 。 こ のこ と が極

めて重要である。

（ 本文 36 ページ）

土壌汚染対策法改正と 土壌汚染・ 地中障害物をめぐ る 判例について

いであ株式会社 廃棄物・ 土壌汚染対策事業部 
阪井雅洋

土壌汚染の特徴は， ①汚染の対象が大気や水のよ う な公共財ではなく ， 私有財である 土地である こ と ， ②発生

源対策を 講ずれば汚染が解消する 大気汚染や水質汚濁と 異なり ， 一度生じ た汚染を 除去， 浄化し ない限り 蓄積し

続ける スト ッ ク 型の汚染であるこ と ， ③汚染が存在し ても 摂取経路を 遮断すれば健康被害のおそれがないと いう

点がある 。 こ のため， 土壌汚染は典型 7 公害の一つであり ながら ， 法制化にあたっ ては， 土壌汚染対策の実施要

件や実施主体等について様々な課題があり ， 経済活動を 阻害， 生活基盤を揺る がすこ と なく どのよ う な対策技術

で安全を 確保する かの検討などに時間を要し た経緯がある。

本稿では， 平成 14 年の法制定， 平成 21 年の改正法を 通じ て 浮かび上がっ てき た課題と ， 平成 29 年 5 月に公

布さ れた改正法の主な改正点の概要について紹介する 。

（ 本文 43 ページ）

ド ローンを利用し た環境計測技術 
―維持管理・ 点検への応用―

日本アジアグループ  国際航業株式会社 技術サービス本部 
坂本　 大 

構造物などを効率よく 維持管理する ためには， 定期的な点検により 健全度を 的確に把握するこ と が重要である 。

そこ で， 近年では広く 利用さ れる よう になっ た無人航空機ド ロ ーン （ U AV： U nm an ne d Aeria l Veh ic le ） が，

人のアク セスが困難な場所にも 空中から 接近し ， 計測・ 画像撮影などが可能である こ と を 利用し ， イ ンフ ラ など

の構造物の劣化状態に関する 点検・ 診断への活用の研究が進めら れている。 また， 写真測量技術を 活用し て構造

物の三次元データ を 取得し ， 点検・ 診断に適用する 試みも 進めら れている。 メ リ ッ ト と し ては， ①今まで点検で

き なかっ た箇所が可能と なる ， ②点検作業員の安全性確保， ③点検コ スト が安価になる ， ④特種な点検が可能に

なる， と いっ たこ と が挙げら れる 。 本発表では， 弊社が取り 組むド ロ ーンを 用いた測定や施設の維持管理への応

用事例である ， 水門の計測と 3D モデリ ン グ， 防波堤の計測・ 点検， 太陽光発電パネルの計測・ 点検など適用事

例を報告する 。  （ 本文 52 ページ）
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紙・ 電子マニフ ェ スト の取扱い注意点 
―ちょ っ と し た間違いが法令違反―

株式会社リ ーテム 
坂本裕尚

本項前半で は， A 票の数量欄の記載漏れ， E・ D ・ B2 票の確認不足， 返送期限の超過， 処理未完了でのマニ

フ ェ スト 返送， マニフ ェ スト 不交付での処理受託， の各事例について紙マニフ ェ スト の不適正な運用を紹介し ，

実際のマニフ ェ スト を示し ながら ， Q& A を 交えて解説する 。

次に、 平成 10 年 12 月から 運用が開始さ れた電子マニフ ェ スト システムについて詳し く 解説し ていく 。 電子マ

ニフ ェ ス ト と は， マニフ ェ スト 情報を 電子化し ， 排出事業者， 収集運搬業者， 処分業者の三者が情報処理セン

タ ーを 介し たネッ ト ワーク でやり 取り する 仕組みである 。 紙マ ニフ ェ スト と の運用比較（ 三者別の運用比較），

導入によ る 事務負担軽減効果等のメ リ ッ ト を 表やフ ロ ー図を 用いてわかり やすく 解説する 。

さ ら に， 電子マニフ ェ スト の運用における 「 落と し 穴」 と し て， 登録前の廃棄物の引き 渡し ， マニフ ェ スト 登

録の期限， 電子マニフ ェ スト の取扱いについて， Q & A や図を 交えて注意する べきポイ ン ト を 解説する 。
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研究報文  
ミ ク ロ フ ィ ブリ ル化セルロ ースを利用し た 

製紙スラ ッ ジ焼却灰成型体の補強効果

愛媛大学 紙産業イ ノ ベーショ ンセンタ ー 
 　  伊佐亜希子

本研究では， 製紙スラ ッ ジ焼却灰（ PS 灰） と 湿潤状態のミ ク ロ フ ィ ブ リ ル化セ ルロ ース（ M FC） を 混練・

プレス成型し た成型体を 作製し ， M FC によ る 成型体の補強効果を確認し た。 PS 灰＋ M FC 成型体は， PS 灰重

量に対し て M FC を 1 ～ 40％添加する と ， 成型体の曲げ強度は PS 灰単独の場合と 比較し て 1.5～5 倍上昇し ，

M FC の補強効果は高いこ と がわかっ た。 PS 灰＋ M FC 成型体で は， M FC5％の添加によ り ケイ 酸カ ルシ ウム

ボード の JIS 規格値に相当する 曲げ強度（ 10 M Pa） が得ら れた。 M FC によ る 補強効果は， PS 灰粒子表面へ

のコ ーティ ン グ効果と 粒子間での強い接着効果によ り 発現し た。

本法で は， 固形分（ PS 灰＋M FC（ 絶乾量）） に対し て 加水量は一定と し て， 添加する M FC の持つ水の量

（ 保水量） によ っ て 加水量（ 自由水量） を 調整し た。 PS 灰は， 水分の供給源である M FC 保水量と 自由水量に

よ っ て， PS 灰の水和反応速度や M FC への分散状態が異なり ， 自由水量によ っ て は PS 灰＋M FC 成型体の強

度発現が小さ く なっ た。

PS 灰＋M FC 成型体では， 寸法安定性についても 良好な 結果が得ら れている。 こ の技術はまだ開発の初期段

階であり ， 今後， 建材等と し て活用し ていく にはさ ら なる 性能評価が必要と なるが， M FC が PS 灰成型体の補

強材と し て効果が高いこ と ， また， PS 灰と M FC の配合によ り ， 成型体の密度と 強度の特徴が異なる 成型体の

作製が可能である こ と が明ら かと なっ た。
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