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佐々木賞受賞講演

紙中薬品の分布状態の分析
―効果発現メ カ ニズムの解明と 開発への応用―

荒川化学工業株式会社 研究開発本部 開発推進部 
東谷仁史

当社は， 製紙業界の種々のニーズに対応すべく ， 様々な製紙用薬品を 開発， 上市し てき た。 ニーズはますます

高度化し ており ， 技術の更なるレ ベルアッ プ， 改良を 目指し て鋭意検討を 行っ ている。

製紙用薬品の開発において， 薬品の効果発現メ カ ニズムの理解は重要な意味を 持つ。 我々は微小部観察技術を

駆使し ， 主と し て薬品のパルプ繊維への吸着と 分布状態に着目し た検討を 2000 年よ り 継続し て実施し てき た。

本報告では， こ れまでに検討し たエマルショ ン型サイ ズ剤の分布状態， およびパルプスラ リ ー中での紙力剤ポリ

マーの形態と 吸着状態の可視化手法と それにより 得ら れた知見に加え， 新規紙力剤開発での活用事例を 併せて報

告する 。

（ 本文 40 ページ）

佐々木賞受賞講演

ボイ ラ 燃焼制御最適化システム『 U LTY -V』 による
主蒸気圧力安定と 燃料削減

―ボイ ラ 燃焼制御最適化による主蒸気圧力安定化および燃料低減の実現―

郵船商事株式会社 プラ ント 計装グループ 
岡村雄治

低炭素化を 求める 社会の中で， 事業用・ IPP・ その他自家発電設備のみなら ず， 製紙・ 化学プラ ント などの産

業用プラ ン ト で用いら れている 蒸気生成ボイ ラ においては CO 2 排出量抑制等環境への配慮と 高効率な運用形態

への対応が求めら れている。

こ こ で述べる 火力発電所や産業プラ ン ト で使用さ れている 火力発電用ボイ ラ と は， 主と し て石炭を 燃焼さ せ，

過熱蒸気を 生成する設備である。 そのボイ ラ は， 建設当初は安定し た運転と なる が経年劣化やその他の外乱が蓄

積さ れてく ると ボイ ラ 内の燃焼特性が変化するこ と でボイ ラ 投入燃料流量が不安定化し 燃焼効率が低下する。 こ

の特性変化を 常時捉え， 調整し ていく こ と は難し く ， エネルギーコ スト 増加や環境への影響が問題と なっ ていた。

そこ で， ボイ ラ の実態に即し た燃料関数を 導き 出し ， 安定し た主蒸気圧力・ 燃料流量を 維持するこ と で

石炭使用量と CO 2 排出量の削減を 可能と し た シ ス テ ムを 開発。 そ れがボイ ラ 燃焼制御最適化シ ス テ ム

「 U LTY -V（ アルティ ヴィ ）」 である。

本システムは既設のプロセスデータ から システム内部にも つ計算式より 燃焼特性を 掴み， 補正係数を 出力し て

ボイ ラ の制御を 常時最適化し ， 安定し た運転・ ボイ ラ 燃焼効率の向上， 投入燃料量の低減である省エネルギー化

を 可能と し た。

現在， 本システムは日本国内の電力会社を はじ め製鉄会社， 製紙会社， 化学会社など様々な業種の火力発電用

ボイ ラ へ 60 台導入さ れている。

（ 本文 45 ページ）

佐々木賞受賞講演

カ レ ンダー用樹脂ロール
―Z E-K シリ ーズ―

株式会社金陽社 工業機材研究室 
梶野直樹

製紙用のスーパーカ レ ンダーにおいて処理速度， 圧力の上昇など処理条件の過酷な変更により ， カ レ ンダー用
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樹脂ロ ールにも 更なる 耐久性の向上が求めら れている。 従来の樹脂ロ ール（ エラ グラ ス Z E） においても , 紙巻

き 付き 時の割れ， ク イ ーンロールに使用し た場合の高光沢紙のグロス低下など様々な問題が発生し ていた。

Z E-K シリ ーズはより 高機能 , 高品質なロールと すべく 耐割れ性， 高表面性等の特性を 向上さ せたカ レ ンダー

用樹脂ロールである 。 Z E-K シリ ーズを 使用するこ と で , 耐割れ性の向上によ り 紙の巻付き 時の衝撃にも 割れな

く なり ， Z E-K 310 においては高表面性のためク イ ーン ロールで使用し ても 高光沢紙のグロ ス低下がないと いう

こ と で高い評価を 得ている。 また， スーパーカ レ ンダー用途向けに開発さ れた材質ではあるが， ソ フ ト ニッ プカ

レ ンダー用途においても バーマーク の発生が遅く ， 研磨周期が他製品より も 長いと いう こ と で， 高い評価を 得て

いる。

今回， Z E-K シリ ーズの物理特性， 使用例について報告する。

（ 本文 51 ページ）

リ ン酸エステル化によるセルロースナノ フ ァ イ バーの製造と
その応用展開

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 CNF 創造センタ ー 
酒井　 紅

環境問題への意識の高まり から ， 木質バイ オマスの有効活用が注目を 集めており ， その中でも 特に近年， その

応用展開が期待さ れる素材と し て， セルロースナノ フ ァ イ バー（ CN F） の研究が世界各国で活発になっ ている。

一般的に CN F は， 木質パルプ に機械処理を 加える こ と で得ら れる が， セルロ ース同士の強固な水素結合に

よ っ て， 機械処理のみで完全ナノ 化（ 幅 3-4 nm ） し た CN F を 得るこ と は困難であっ た。 木質パルプから 効率

的に CN F を 得る 方法と し て， 当社では機械処理の前に「 リ ン 酸エステル化」 と いう 前処理を 行い， パルプ中の

セルロ ース分子にリ ン酸基を 導入し ， 水の浸透圧効果と イ オンの静電的反発力の発現により ， ①微細化時のエネ

ルギーの大幅削減， ②ほぼ 100% の収率で完全ナノ 化可能， ③高い透明性と 粘性と を 発現する， と いっ た特徴を

持つ CN F 水分散液を 得る こ と に成功し た。 こ の水分散液は， 汎用の天然系増粘剤と 比較し て透明性に優れ， か

つ 10 倍以上の高粘度を 持つため， 工業用， 化粧品用増粘剤と し ての利用を 検討し ている。

また， 当社では他にも ， パウダー状， シート 状の CN F を 開発し ており ， パウダーでは疎水化パウダーの開発

による ， 塗料， イ ンキ等新たな分野への応用， シート では高透明性， 高強度， 熱安定性， フ レ キシブル性を 生か

し た， フ レ キシブル電子基板材料やディ スプレ イ 材料への利用が期待さ れる。

2016 年の CN F 分散液の実証設備導入を 皮切り に， 2017 年下期にはシ ート の実証設備も 導入し ， 更に当社

CN F の普及， 事業化を 加速し ていく 考えである。

（ 本文 55 ページ）

セルロースナノ フ ァ イ バーの実用化に向けた検討

日本製紙株式会社 研究開発本部 CNF 研究所 
河崎雅行

木質バイ オマスは地球上に膨大に存在し ており ， かつ再生産が可能でカ ーボン ニュ ート ラ ルな資源である。 こ

の木質バイ オマスを 大量に扱い， 紙・ 板紙を 主に工業製品に変換する技術を 蓄積し ているのが紙パルプ産業であ

る。 当社は「 総合バイ オマス企業」 を 目指し ， 木質バイ オマスを 利用し た様々な新規事業への展開を 進めている。

その中で， 新たなセルロ ース素材と し てセルロ ースナノ フ ァ イ バー（ 以後 CN F） の製造およ びその用途開発に

注力し ている。 こ れまでに当社では様々なタ イ プの CN F の実用化に取組んでき ており ， 商業の量産設備と し て

石巻工場で TEM PO 酸化 CN F， 江津工場でカ ルボキシメ チル化 CN F（ CM 化 CN F） の製造設備を 設置し ， さ

ら に富士工場では CN F 強化樹脂の実証設備を 設置し た。 本報告では， 本年度に新たに設置し た 3 工場の製造設

備及びそこ で製造し ている CN F の特徴， 用途開発などについて紹介する。

（ 本文 59 ページ）
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ナノ フ ォ レ スト の事業化と 用途開発事例

中越パルプ工業株式会社 開発本部 開発部 
橋場洋美

近年セルロ ースを ナノ サイ ズにまで解繊し たセルロ ースナノ フ ァ イ バー（ CN F） やセルロ ースナノ ク リ スタ

ルについての研究が盛んに行われている 。 中越パルプ工業（ 以下， 当社） では， 2010 年より CN F 研究開発に取

り 組み， 2017 年 6 月に川内工場内において CN F 第一期商業プラ ン ト を 稼動さ せた。

当社で は， 物理的手法の一つで ある 九州大学大学院の近藤哲男教授が考案し た水中対向衝突（ Aqueous

Coun te r Co llis ion： ACC） 法を 採用し ている。 こ の製造法で製造し た当社Ｃ Ｎ Ｆ （ 商品名： na nofore s t） は

親水性に加え疎水性サイ ト を 持つユニーク な CN F を 得る こ と ができ る。 こ のほか， 処理回数や噴出圧力の調整

によ り 得ら れる CN F の形態を 制御でき る と いう 特徴， 水のみで素材を 微細化する ため安全性の高い試料を 得る

こ と ができ る。 さ ら に， 機械的なせん断力を 与えない「 マイ ルド なナノ 微細化法」 であり ， 分子量の低下を 最小

限に抑えるこ と ができ る。

用途開発事例と し て， 複合樹脂開発では， 分散性向上を 実現さ せ機械強度向上が得ら れた。 今後は強度向上の

他， さ ら なる機能性向上を 期待でき ると 考えている。

樹脂等を 併用し ない， na no fo re s t のみから なる 成形体の調整にも 取り 組んでいる。 今までは 10 m m 程度の

厚みの成形体し か成形でき なかっ たと こ ろ ， 調整条件を 検討するこ と により 20 m m 程度の厚みの成形体を 作成

するこ と が可能と なっ た。 現在は， 工業的なプロセスの開発に着手し ている。

（ 本文 66 ページ）

セルロースナノ フ ァ イ バーを用いた高性能エアフ ィ ルタ 濾材の開発

北越紀州製紙株式会社 新機能材料開発室 
根本純司

セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ CN F） は， 複合材， 機能材， 増粘剤と し て優れた物性を 示し ている が， 断熱材

やフ ィ ルタ と いっ た多孔質材料と し ても 期待が高まっ ている 。 そこ で， CN F を エアフ ィ ルタ 濾材へ適用すると ，

通気抵抗（ 圧力損失） を あまり 上げずによ り 多く の微粒子を 捕捉でき ， 優れたフ ィ ルタ と なる こ と が分かっ た。

そのフ ィ ルタ 性能は従来のガラ ス繊維から 成るエアフ ィ ルタ 濾材より も 高く ， さ ら に， 微細なネッ ト ワーク 構造

から ， 数 nm オーダーの超微粒子の捕捉も 期待さ れる。

CN F 含有エアフ ィ ルタ 濾材は， 支持体である 既存のガラ ス繊維不織布に CN F 分散液を 付着さ せ， 凍結乾燥

さ せる こ と によ り 得ら れた。 支持体と なる ガラ ス繊維の間に， ク モの巣状の CN F ネッ ト ワーク が形成さ れ， 効

率よ く 微粒子を 吸着さ せている と 考えら れる。 支持体に対する CN F の付着量は， フ ィ ルタ 性能に対し て最適値

があり ， CN F 付着量が多いと ガラ ス繊維間で CN F が密になり ， やや性能低下と なっ た。 CN F 含有エアフ ィ ル

タ 濾材は， 湿度の影響を 多少受けるも のの， 風圧や微粒子を 連続負荷さ せても CN F の脱落は確認さ れず， CN F

ネッ ト ワーク が強靭であるこ と も 示さ れた。 まだ課題も 残さ れているが， 多量に存在するバイ オマスを 極少量使

用する だけで大幅なフ ィ ルタ 性能の改善が得ら れるこ と は非常に興味深い。

（ 本文 70 ページ）

科学的根拠に基づく 防虫防そ対策の優先順位付けと 有効性の評価

アース環境サービス株式会社 開発本部 学術部 
大庭朋洋

虫やネズミ による製品の汚染防止への要望が高まる中， 自社の防虫防そ管理が効果的で， さ ら に将来にわたっ

て問題が起こ り にく い予防的なシステムであるこ と を 示す必要がある。 現在， 予防管理を より 強力に推し 進める

ため， リ スク マネジメ ン ト の考え方が導入さ れて始めている。 リ スク マネジメ ント では， 客観的な基準で分析・

評価さ れたリ スク の大き さ に従っ て， 合理的に優先順位を 付けて対策を 実施する ため， コ スト の有効な配分が可
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能であり ， 予防管理の説明性を 向上するこ と も 可能である。

し かし ， 取り 組むべき リ スク の優先順位付けや実施し た対策の有効性の評価は， リ スク マネジメ ント に取り 組

む工場の多く で悩まれる点である。 こ れを 解決するためには， 収集し たモニタ リ ン グデータ や調査結果を つなげ，

混入シナリ オを 科学的に作成するこ と が大切である。 こ の汚染シナリ オに基づく 分析・ 評価において， 弊社から

様々な調査， 解析方法， 教育の支援を 提供し ている。 弊社の新し いサービ スである ES COEVO は， データ の集

計や解析， 改善活動の運用と 見直し ， 工場と のコ ミ ュ ニケーショ ンにおいて， 強力な支援ツールと なる。

（ 本文 74 ページ）

抄紙機の安定操業化に向けた薬品散布装置の故障予知システム開発

株式会社メ ンテッ ク  富士事業所 システム開発課 
坂田人丸

現在の日本が今後も 成長し ていく ために課題の一つと し て人口問題があり ，生産年齢人口（ 15 ～ 64 歳の人口）

は既に 1995 年を ピ ーク に減少に転じ ており ， 今後も 減少の一途を たどる と 試算さ れている 。 近年， こ の人口問

題対策と し て ICT（ 情報通信技術） の発達により IoT（ In te rne t o f Th in g s ）， BD （ B ig D a ta ）， A I（ Artif ic ia l

In te llig ence） と いっ た技術が注目を 集めている 。 こ れら の技術を 活用するこ と で生産設備の各所に設置さ れた

センサがデータ を 収集し ， サーバーで蓄積し たデータ から ト レ ンド を 予測し たう えで， 今後の分析・ 予測を 行う

システムを 活用するこ と により 人手不足を 解消する事が期待さ れている。

当社は， 現場の省力化を 進める製紙工場においても ， こ れら 技術の活用は有効と 捉えており ， 当社が提供する

マシン 汚れ防止アプ リ ケーショ ン への応用を 進めている 。 その第一ステッ プと し て薬品散布装置『 ミ スト ラ ン

ナー』，『 シャ ワーラ ン ナー』 において IoT を 活用し た故障予知システムを 開発し ている 。 本報告ではその目的

なら びにシステム概要についての紹介を 行う 。 （ 本文 78 ページ）

研究報文

煮熟剤による竹紙の物性への影響

東京藝術大学大学院 美術研究科 
鍾　 佳榮， 稲葉政満 

復旦大学 
 　  陳　 剛

竹紙は中国唐代（ 618-907 AD ） から 漉かれたと みら れ， 丈夫で平滑なため， 書画と 印刷物などによ く 用いら

れている。 中国の古籍に用いる紙の約 7 割が竹を 原料と し ていると さ れているが， 日本も 中国から 漢籍や高級な

素材と し て輸入し てき た。 し かし 現在生産さ れている竹紙は品質が低く ， 今後の文化財保存や修復のために当時

用いら れていたのと 同様な良質な竹紙の再現が期待さ れる。

竹紙の伝統的製造法には竹を 発酵さ せるのみでパルプ化する生料法と 発酵後アルカ リ を 用いて煮熟し てパルプ

化する 熟料法がある。 本研究では中国江西省鉛山県で発酵処理済みの孟宗竹粗繊維を 入手し ， 異なる 3 種類のア

ルカ リ （ 苛性ソ ーダ N a OH ， ソ ーダ灰 N a 2CO3， 石灰 Ca（ OH ）2） を 用いて煮熟し た。 煮熟速度は苛性ソ ーダ

が一番早く ， 石灰が最も 遅かっ た。 長時間煮熟し た石灰煮の収率 84％（ L84） では紙の耐折強さ が大き く 低下し

ていた。

本研究の目的は製造し た 5 種の竹紙の耐久性を 検討するこ と である。 竹紙試験片に低濃度や高濃度のド ウサ溶

液（ 膠と 明礬の混合液で日本画用の表面サイ ズ） を 塗布し ， 8 週間湿熱劣化（ 80℃＋65％ rh） さ せた。 色， pH ，

強度試験（ 耐折強さ と 引裂強さ ） の変化を 測定し た。 今回抄紙し た竹紙の初期 pH は 8.7～9.2 と 高く ， 高濃度の

ド ウサを 塗布し ても pH は 7.9 以上を 保っ ていた。 湿熱劣化処理によ る 紙の強度低下は小さ いも のであっ た。 湿

熱劣化処理によ る 変色速度は同一 pH で比較する と 石灰の紙（ L94， L84） が低かっ た。 以上の結果よ り 今回用

いた粗竹繊維は苛性ソ ーダ或いはソ ーダ灰で煮熟するのが良いと 結論し た。

（ 本文 85 ページ）
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報文概要一覧Execu tive S um m ary

ボイ ラ 燃焼補正制御装置（ U LTY ） の操業経験

王子マテリ ア株式会社 佐賀工場 工務部 動力課 
福地杏平

佐賀工場の平成 28 年度の紙生産量に対するエネルギー原単位は平成 23 年度に対し 94.1％であり 省エネルギー

は着実に進んでいる。 し かし 製造現場における工程見直し や回転数制御， 機器の低容量化など費用対効果の優れ

る省エネ案件はやり 尽く し 感があり ， 件数は年々減少の傾向にある。 そのため今後も 省エネを 継続し ていく ため

に新たな視点での省エネルギー対策が求めら れている。 そのよう な状況のなかで郵船商事㈱殿より エネルギー供

給分野であるボイ ラ の燃料削減が期待でき る ボイ ラ 燃焼制御補正装置の紹介を 受け， 導入し た。 結果， 燃料削減

率約 1.2％と 当初見込んでいた燃料削減率 1.0％を 上回る効果が得ら れた。 今後も 積極的に省エネ活動を 推進し て

化石燃料削減に少し でも 貢献し ていき たい。 （ 本文 1 ページ）

層間強度向上のためのスプレー用薬品の提案

荒川化学工業株式会社 研究開発本部 製紙薬品事業 
山平康裕

近年， 抄紙系の電気伝導度の上昇やアニオント ラ ッ シュ の増加により ， 内添紙力剤が十分な効果を 発揮し 難い

環境になっ ており ， 湿紙が形成さ れた後に使用さ れる スプレ ー用紙力剤の必要性が増し てき ている 。 一般的に，

多層抄き の紙では層間強度を 得るために層間へスプレ ー用紙力剤を 使用し ている 場合が多く ， スプレ ー用紙力剤

と し ては未糊化の澱粉（ コ ーン ， タ ピ オカ 等） または変性澱粉を スラ リ ー状態でスプレ ーし ている 事例が多い。

し かし ながら ， 抄き 合わせ後の湿紙へのサク ショ ンやプレ スなどにおける搾水工程により ， スプレ ーさ れた澱粉

は水と と も に層間から 層内へ移動し ， 一部は紙中から 流出する。 そのために， 十分な層間強度は得ら れず， 澱粉

などの薬品が排水に流れこ むこ と で排水負荷（ COD ， BOD ） の悪化に繋がる。

こ れら の問題の解決方法と し ては， ①澱粉を 紙力効果の高いスプレ ー用ポリ アク リ ルアミ ド （ ＝以下 PAM と

略す） 系紙力剤に切り 替える， ②層間へのスプレ ー澱粉の歩留まり を さ ら に向上さ せるこ と が考えら れる。 ①案

では， スプ レ ー用 PAM 系紙力剤『 ポリ マジェ ッ ト 903』（ ＝以下 PJ-903 と 略す） を 使用する こ と で少ないス

プレ ー塗布（ 固形） 量で層間強度が向上し ， 排水負荷が低減でき るこ と を 見出し た。 一方， ②案では， スプレ ー

澱粉スラ リ ーに澱粉定着助剤『 S FA-1』 を 添加する こ と で， 層間への澱粉歩留まり が向上し ， 層間強度の向上

および排水負荷の低減に繋がる可能性を 見出し た。 本報では， ①， ②案について検討し た詳細を 報告する。

（ 本文 6 ページ）

塗工・ 仕上機械の設備診断による機能回復

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 
水越奏利

紙及び板紙市場構造の変化に対応するため， お客様は様々な分野に人材を 投入するこ と を 余儀なく さ れている。

製紙現場においては， 操業・ 保全に従来ほど人材を 確保でき ない実情を 抱えている。 IH I フ ォ イ ト ペーパーテク

ノ ロジーでは， P& S （ P roduc t & S u rvic e） 事業に注力し ており ， 省エネや高効率， 操業安定化に貢献でき る

よう な製品と サービスを 強化し ている。 サービスの分野では， 提案型の設備診断を 提供し ており ， お客様より 好

評を 頂いている。

設備診断により 問題発生個所・ 原因を 判断し ， 効果的な対応を するこ と が可能と なる。 また， 顕在化し ていな

い問題の発見につながり ， 安定操業につながる事も ある。 今までの設備診断では， 経年使用による摩耗などに起

因する 振動や， ニッ プカ ーブなどの運転条件が適切でなく 巻取品質が安定し ないなどのケースがあっ た。

本稿では， 従来のお客様より の依頼による 不具合対応ではなく ， 提案型の設備診断により 長年ご使用いただい

ている ワイ ンダの機能回復の例を ご紹介する 。 （ 本文 11 ページ）
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ク ラ フ ト パルプ工程における最近のスケール傾向と 対策

伯東株式会社 営業技術グループ 
土田人史

製紙産業は， 紙パルプの製造だけではなく ， 付加価値製品の製造， 発電事業， 環境に配慮し たク ローズ化傾向

の操業， スケールを 含有する木材チッ プの利用等， 変革期にあり ， ク ラ フ ト パルプ製造工程のスケール生成傾向

にも ， 大き な変化が現れてき ている。

最近のク ラ フ ト パルプ工程のスケール傾向と し て， 留意すべき 蒸解工程， 漂白工程アルカ リ 段のリ ン酸カ ルシ

ウムと ， 問題が深刻になっ ているシュ ウ酸カ ルシウムに焦点を 当て， その特徴， 問題について紹介する 。 また，

その対策法と し て， 弊社が， 新規開発し た蒸解釜用スケールコ ント ロール剤「 デポナッ ク ス P-78」， 漂白工程用

スケールコ ント ロール剤「 デポナッ ク ス P-99」，「 デポナッ ク ス P-96」 についても 紹介する。

（ 本文 18 ページ）

活性汚泥処理プロセスの省エネルギー

無臭元工業株式会社 水環境ソ リ ュ ーショ ン部 
林　 賢治

東日本大震災を 機に， 下水道分野においては， 消費電力の大き な部分を 占めている活性汚泥処理プロセスの曝

気電力について， ハード ， ソ フ ト の両面で， 積極的な節減が進めら れている。 紙パ排水処理においても ， 震災以

前から ， ブロワーや酸気装置の更新など， ハード 面において省エネルギーおよび省コ スト が図ら れる例は見ら れ

るが， 他業種に比べ高負荷で設計さ れる傾向があるため， 曝気電力について運転管理の面で省エネが試みら れる

ケースは少ない。

し かし 近年， 紙需要の推移に応じ ， 減産や生産ラ イ ン の統廃合など が行われる よ う になっ たこ と で ， 工場に

よっ ては， 排水処理の負荷条件が緩み， 運用面で省エネを 図る余地が生じ てき ている。

本稿では， 他業種での省エネ実績等に基づき ， 運用面で活性汚泥処理プロセスの省エネを 図る際のポイ ント に

ついて紹介する。

（ 本文 25 ページ）

AR IOS TEA 社スパイ ラ ルサイ ロの紹介
―短工期・ コ スト 競争力・ 省スペースを実現し た新技術サイ ロ―

伊藤忠マシンテク ノ ス株式会社 
鈴木陽介

本稿では， AR IOS TEA 社が設計， 施工を 行う スパイ ラ ルサイ ロ の優位性がどのよ う に達成さ れる のかを ご説

明する。 弊社が販売を 開始し 2 年で， 4 基の実績を 積むこ と が出来た。 引合いは多業種よ り 頂き， 既に製紙業界

から も 引合い， 御検討を 頂いている。 AR IOS TEA 社の特徴の一つと し て， メ イ ン 部材にステンスレ ススチール

を 採用し ている事である。 伝統的に紙パルプ業界ではサイ ロを 含めた多く のステンレ ススチール製の貯留槽を 使

用し ており ， 本商品における優位性は同様に享受でき るはずである。

（ 本文 28 ページ）
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―紙・ パルプでヨ ーロッ パの最大手―

スト ラ エンソ 社の作動油， 潤滑油管理， 問題と 解決

JSD Ltd. 
鈴木英司 

ヨ ーロッ パフ ィ ルタ ー 
竹田治徳

スト ラ エンソ 社（ 本社： ヘルシンキ） は， 世界 35 カ 国に拠点を 持ち， 従業員数は約 26,000 人， 総売上額は 98

億ユーロ （ 2016） で世界有数の総合製紙会社である 。 本年 7 月 19 日に同社ミ ルテ工場（ スウェ ーデン ） を 訪問

し ， 作動油， 潤滑油の管理について， またその問題と 解決について聞いた。 同工場は 2 機の抄紙機設備を も ち ，

年間 46 万ト ン の新聞用紙を 生産し ている 。 抄紙機 1 機につき 4 台のオイ ルタ ン ク が潤滑油およ び作動油を 供給

し ， 自動化さ れた抄紙機を 大小のパイ プでオイ ルがゆき 巡っ ている。 オイ ル流量を コ ント ロールする調整弁は設

定条件に従っ て制御さ れている。

こ のよう に自動化さ れた大型機械では一つの不具合が大き な事故に繋がるため， すべての調整弁が正確に作動

するこ と が絶対に必要である。 し かし 通常の運転のなかで調整弁に不具合があっ たり ， それが強く 疑われるこ と

が度々起き ていた。 調査の結果その原因はオイ ルから 劣化物質が分離し て機械内部， 特に調整弁にこ びり ついた

ワニスだと わかっ た。 こ の問題を 解決し たのがスウェ ーデン製品の《 ヨ ーロッ パフ ィ ルタ ー》 である。 こ の特殊

フ ィ ルタ ーは， ワニスの素と なる 100 ナノ 以上の超微細な汚染物質と 水を オイ ルから 強力に除去し てワニスの発

生を 防ぐ だけでなく ， オイ ルの超清浄化によ っ て清浄分散添加剤の働き を 強化し ， 既に機械内部にこ びり ついた

スラ ッ ジと ワニスを 分解し フ ラ ッ シュ する効果も あっ た。

現在， 本フ ィ ルタ ーの効果でオイ ルタ ン ク のオイ ル清浄度は常時， IS O 9/8/7（ N AS -0 級に相当） に保たれ

ており ， 6 ヶ 月毎に行っ ているオイ ル分析の結果も 良好で， 長年に渡っ てオイ ル交換は必要なし と 判断し ている 。

（ 本文 33 ページ）

紙や板紙の総灰分量や填料成分の非破壊， 定性的， 定量的な
測定装置について

emtec E lectronic 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

フ ィ ラ ーは紙生産において役割の重要性が高く なっ ている。 し かし 古紙使用により 不明な無機物が生産工程に

含まれる。 紙産業で典型的なフ ィ ラ ーは， 例えば， 粘土や炭酸カ ルシウム（ CACO 3）， 酸化チタ ン（ TiO 2）， タ

ルク である。 こ れら 無機物は白度， 不透明度， 平滑性， 印刷適正を 向上さ せ， さ ら に原料のコ スト 削減にも 役立

つ。

今まで， 灰分量（ 燃焼残渣） は IS O 1762 や 2144, D IN 54370, TAPP I T413 や T211 による燃焼法によっ て測

定さ れている。 し かし 燃焼法は， いく つかの欠点がある。

それは， 破壊測定， 会社による異なる方法， 人為誤差， 長い測定時間である 。 こ のよう な問題を 解決するため

に， em tec E lec ton ic 社は， 灰分測定装置 ACA を 新し く 開発し た。 ACA の測定原理は， 蛍光 X 線分析と X

線透過法を 合わせたも のである。 こ の方法により ， 燃焼せず， 高正確性で， 人為誤差がなく ， 数秒と 迅速に， 全

灰分量と 紙産業で用いら れる無機粒子の各量を 決定するこ と ができ る。

（ 本文 39 ページ）
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一般産業界における音に関し ての考察　 Pa rt Ⅸ
―ト ラ ブルフ リ ーオペレーショ ン―の一環と し て

日本エスケイ エフ 株式会社 RSS RS 
山崎安彦

製紙工場内での保守・ 保全活動の一環で聴音検査と いう も のがある。 ステンレ スの長い棒で回転機器のハウジ

ングなどにあて， 反対側に玉を 溶接し たも のがあり ， それを 耳に当てて音を 聞き 回転体の状態を 判断すると いう

も のだ。 こ のと き の判断は， 測定者の経験がかぎになる。 それを 他の人々がシェ アでき ない。 IOT（ モノ イ ン

タ ーネッ ト Inte rne t o f Th in g s ） が求めら れている 時代に入っ た今でも 人による 聴音確認で検査を さ れている

のが製紙会社の現状である。

その聴音で確認さ れるの情報の中の「 潤滑の状態」 を いかに可視化するか， またその可視化さ れたも のに対し

ての対応方法， すなわち 改善の対策案など を 有効に議論でき る も のにする かが重要になる 。 そこ で今回はその

「 潤滑の状態」 の音について取り あげる。

（ 本文 42 ページ）

新し いワイ ヤー・ プレスパート 用薬品添加アプリ ケーショ ンの開発

株式会社メ ンテッ ク  富士事業所 アプリ ケーショ ン開発課 
長塚智彦

昨今， 古紙原料の悪化や， 填料の増配， スラ ッ ジ配合の試み等， 原料の粗悪化が加速し ， 抄紙工程における要

具汚れに起因する欠点， 断紙は増加の一途を たどっ ている。 また， 用具の洗浄や交換など紙生産現場の負担は増

加し ている一方， 紙生産に割ける人員数は年々減少， 人海戦術で， その負担に対応するこ と は近い将来には限界

に達するこ と が予想さ れている。 現状， フ ェ ルト ・ ワイ ヤーパート の汚れに対し て， 内添・ 外添のピッ チコ ント

ロール剤で対応し ているが， その効果が十分と はいえず， 用具に付着し た汚れが穴欠点などを 誘発するケースに

おいては， その都度， 操業中に灯油洗浄を おこ なう 事例も ある。

弊社は， 上記の課題を 解決すべく 新し いワイ ヤー・ プレ スパート 汚れ対策と し て， 原料の粗悪化に対応可能な

外添薬品と ， その薬品の効果を 最大限発揮でき る高濃度シャ ワーと ， 薬品添加量， タ ンク 残量を 見える化し ， 継

続し た薬品適用を 可能にし た D M S （ D os a g e M on ito rin g S ys tem ） の組み合わせによ るアプリ ケーショ ンを

開発し た。 その結果， 実機において欠点減少による生産性向上， フ ェ ルト 汚れ減少・ ノ ズル詰り の解消による掃

除作業負担の減少， 添加設備の状態を 常時把握でき るよう になり ， 現場負担が減少し た事例を 紹介する。

（ 本文 47 ページ）

技術報文

粉末化セルロースナノ フ ァ イ バーの製造方法

日本製紙株式会社 ケミ カ ル事業本部 開発研究所 
中谷丈史， 佐藤伸治

近年， セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ CN F） の研究開発は盛んに進めら れており ， 開発のフ ェ ーズは製造開発

の段階から 用途開発の段階へシフ ト し ， 世界中で大型の実証機が導入さ れている。 当社では 2007 年から 本格的

に CN F 製造技術開発に取り 組み， 2013 年には山口県岩国市に実証機設備を 立上げ， 2017 年には宮城県石巻市，

島根県江津市の 2 拠点で量産機設置完了を 予定し ている。 大量の水を 含む水分散体と し て製造さ れる CN F の実

用化には移送コ スト の面， 菌によ る 汚染の問題から 乾燥のプロ セスが不可欠であるが， CN F 水分散体を そのま

ま乾燥さ せて水分を 取り 除く と 強固に凝集する ため， 水への再分散が困難と なり ， CN F 本来の機能が損なわれ

るこ と になる。 本稿では， こ う し た凝集を 防ぐ 乾燥方法と ， 水に再分散し た際の分散状態の評価方法について紹

介する 。

（ 本文 57 ページ）
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ド ローンが魅せる， 3 次元を完結する視覚的ビジョ ンと は！

一般社団法人 日本ド ローン協会 
津田　 明

ド ロ ーン と は無人飛行機（ U AV） の総称である。 日本においては， 2015 年 4 月 22 日に官邸敷地内にド ロ ー

ンが違法着陸し たこ と で， その存在が周知の事実と なり ， 即時， 国土交通省がド ローンの法整備を 実施， それま

で， ラ ジコ ン と 言われた趣味の範囲だっ たも のに法規制が入っ た。 現在では， 国交省を はじ め関係省庁の認可，

許可のも と ， ド ローンが， 空撮， イ ンフ ラ 整備検査， 土地測量， 災害時救助補助， そし て課題と なっ ている小重

量の貨物の配送など， その活用は未来を 見据えている。

カ メ ラ 付き ド ローンの台頭により ， 初心者でも 簡単に鳥の目線で驚く よう な映像が撮れると ， ド ローンによる

空撮が今や一般的と なっ た。 その俯瞰的視点がも たら す 3 次元の視覚は，「 4 次元思考」 の門を 開く 機会を 与える。

（ 本文 14 ページ）

海外におけるイ ンダスト リ アル・ イ ンタ ーネッ ト を使用し た事例 
―バルメ ッ ト ・ イ ンダスト リ アル・ イ ンタ ーネッ ト ―

バルメ ッ ト 株式会社 オート メ ーショ ンビジネスラ イ ン 
板東永師 

バルメ ッ ト オート メ ーショ ン Inc. 
ヤリ ・ アルミ ， ヨ ハンナ・ ニュ ーカ ム

イ ン ダスト リ アル・ イ ンタ ーネッ ト は安全に工場データ へアク セスし ， パルプ， 紙およびエネルギー生産のた

めに貴重な資源を 作るための今日での有効な可能な手段である。 イ ンタ ーネッ ト と ク ラ ウド コ ンピュ ーティ ング

により データ が容易に送受信でき ， パルプ， 紙およびエネルギーの各エキスパート が迅速かつ的確にプロセスの

状態， 安定性および経済的な操業状態を 評価でき る。 生産ラ イ ンの最適化ソ リ ュ ーショ ンは， プロセス改善と 専

門家と の相談， アド バンスト ・ プロセス制御による最適化， アナラ イ ザーによる 正確な測定， 制御パフ ォ ーマン

ス改善， K P I 監視およ びベン チマーキン グサービ スを 結び付ける こ と ができ る よ う になり ， その結果， 工場の

生産性向上， 生産コ スト 削減， 設備維持管理， 品質の安定化， 人件費削減， そし て経営管理まで広い分野にわた

り ， 改善が可能と なる。 また， プロセスの信頼性と パフ ォ ーマンスを 改善するために予知保全のソ リ ュ ーショ ン

と サービスが一層強化さ れるこ と になる。 サプラ イ ヤーの専門家と 工場の生産・ 保守担当者と を バーチャ ル技術

で結び付け， 関係を 強固にし ， 分析技術の発達により ， パルプ， 紙およびエネルギープロセスを 最適化でき るよ

う に結果を シミ ュ レ ート し て予測する最新分析技術を 使用するこ と で， 従来のデータ 管理， 質問， ト レ ーニング，

および警報機能が一層強化さ れる。 最終的には， 規範的な人工知能の分析技術が工場の担当者による判断と 決定

を 支援するこ と になるであろ う 。

本稿では， 弊社のバルメ ッ ト ・ イ ン ダスト リ アル・ イ ン タ ーネッ ト の特徴である「 4 つの構成要素（ エコ シス

テ ム， アプ リ ケーショ ン 及びサービ ス， 自動化及び IT プ ラ ッ ト フ ォ ーム， プ ロ セステク ノ ロ ジー）」 と ， その

ト ータ ルソ リ ュ ーショ ン， 導入へのロード マッ プを 示し ながら ， 海外におけるイ ンダスト リ アル・ イ ンタ ーネッ

ト を 使用し た事例を 紹介する。

（ 本文 17 ページ）

新たな価値を創出する富士電機の IoT 技術

富士電機株式会社 技術開発本部 イ ノ ベーショ ン創出センタ ー IoT プロジェ ク ト 室 
稲村康男

IoT（ In te rne t o f Th in g s ） の本質は， あら ゆるも のがイ ンタ ーネッ ト に接続さ れ， 収集し たデータ から 新し

い価値を 生み出すと いう こ と である。 また最近では， データ の収集手段や診断・ 分析の方法論だけでなく ， 収集

し たデータ から ， どのよう な具体的な価値が創出でき るのかと いう こ と が， ユーザーにと っ てより 重要になっ て

2018 年 3 月 ─ 025 ─



Execu tive  S u m m ary 報文概要一覧

き ている。 一方， プラ ン ト 設備（ 鉄鋼， 製紙， セメ ン ト ， 清掃工場や発電プラ ン ト などの分野） では，「 最適な

オペレーショ ン」 と 「 安定操業」 が求めら れている。 最適なオペレ ーショ ンと は， プラ ント を 最大効率で， 安全・

安定的に運転するこ と である。 また， 安定操業と は， プラ ント 内の機器や設備の故障を 事前に予知するこ と によ

り ， 操業に影響を 与える突然のト ラ ブルを 未然に防ぎ， 最適な保全・ 保守を 行う こ と により コ スト を 低減するこ

と である 。 こ れら を 従来以上のより 高いレ ベルで実現するためには， IoT の活用が必要不可欠と なる 。 本稿では，

IoT の動向， 富士電機の IoT コ ンセプト と プラ ント 設備における具体的な適応事例の概要について紹介する。

（ 本文 22 ページ）

電力事業と イ ンダスト リ アル・ イ ンタ ーネッ ト

GE パワー パワーデジタ ル 
牟田泰孝

電力市場の自由化， 燃料価格の不安定性， 再生可能エネルギーの躍進など， 電力事業者を 取り 巻く 環境は近年

大き く 変化し 続けている。 電力事業者は消費者に対し 安心， 安全， 安定かつ安価に電力を 供給するこ と を 求めら

れるが， 一方で変化が激し い現在において， 従来の運営方法を 変えずにこ れら の要求に応え続けるのは困難であ

る。 こ のよ う な状況に対する 一つの解と し てデジタ ル技術を 活用し た電力事業の革新が注目を 集めている 。 GE

では数年前から デジタ ル技術の開発を 加速， 電力部門を 筆頭に各産業分野においてその活用を 推進し てき た。

2016 年にはデジタ ル技術を 実現する為のプラ ッ ト フ ォ ーム “PRED IX ”を 一般公開，社外に対し てプラ ッ ト フ ォ ー

ムおよ びプラ ッ ト フ ォ ーム上で実現する各種ソ リ ュ ーショ ン群を 提供し ている。 電力事業者向けのソ リ ュ ーショ

ン は大き く 3 つ， アセッ ト 最適化ソ リ ュ ーショ ン（ As s et P erfo rm a nce  M a na g em en t）， オペレ ーショ ン最

適化ソ リ ュ ーショ ン（ Opera tions  Optim iza tion）， ビ ジネス最適化ソ リ ュ ーショ ン（ Bus ines s  Op tim iza tion）

で構成さ れる。 こ れら のソ リ ュ ーショ ンを 活用するこ と で電力事業者は発電所の資産の可視化から 予兆検知， オ

ペレ ーショ ンの柔軟性向上， 発電効率の改善， 更には電力市場取引による利益の最大化まで実現するこ と ができ

る。 本講演では GE が取り 組む電力事業者向けのデジタ ル化ソ リ ュ ーショ ン 群およ びそれを 実現する プ ラ ッ ト

フ ォ ームについて， 事例を 交えながら 順に紹介する。

（ 本文 29 ページ）

IoT と AI を活用し た設備故障予知

安川情報システム株式会社 マーケティ ング本部 事業推進部 
黒水修司 

安川情報システム株式会社 技術開発本部 
千田修司， 宮河秀和 

株式会社安川電機 システムエンジニアリ ング事業部 社会システム技術部 
平林和也

弊社では， IoT や M 2M と いう 言葉がまだ無かっ た 2006 年から 携帯電話網を 利用し て機器の遠隔監視を 提供

し ていた経験を 活かし ， IoT プラ ッ ト フ ォ ームサービ スを 自社開発， 提供し ている。 また， IoT プラ ッ ト フ ォ ー

ムサービスにより 大量に蓄積し たセンサデータ の活用と し て， AI（ 機械学習） を 使っ た設備故障予知を 幾つかの

実証を 経て 2016 年から 故障予知サービスと し て提供を 始めている。

機械学習は， 大量のデータ を 扱う IoT と の親和性が高い。 今までは装置の機構を 考え必要最低限のセン サを

設置し ， 専用のアルゴリ ズムで異常を 判断さ せていたがセンサの低価格化により ， より 多く のセンサを 設置でき

るよう になっ た反面， 膨大なセンサデータ の解析が困難と なっ た。 その対応と し て機械学習により センサデータ

を 学習さ せ， 異常の傾向を 逸早く 検知さ せるこ と ができ る 。 本稿では， IoT で収集し たセンシングビッ グデータ

と AI の活用について， 実例を 交えて紹介する。

（ 本文 35 ページ）
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S D N /OpenFlow 技術を応用し た 
工場ネッ ト ワーク セキュ リ ティ の強化

王子製紙株式会社 生産技術本部 生産技術部 
内山和義

イ ン ダスト リ アル IoT（ IIoT）・ ビッ グデータ と いっ たキーワード のも と に， さ まざまなシステムがネッ ト ワー

ク で繋がり ， そのネッ ト ワーク を 介し て， あら ゆる デバイ スが繋がっ ていく 。 IIoT の概念では， デバイ スに限

ら ず国内外の工場間通信や会社の垣根を 越えたネッ ト ワーク 接続も 発生する事が想定さ れる。

工場内システムの複雑化が進む中，「 ネッ ト ワーク 負荷・ サイ バーセキュ リ ティ 対策・ IT 人財の確保」 など，

こ れまでは工場ネッ ト ワーク では， あまり 考慮さ れなかっ た課題に取り 組む必要が出てき ている。 特に， 生産活

動への影響を 最小限に留めつつ， ネッ ト ワーク の改善・ 更新を 迅速に行う ための仕組みや準備が重要である。

当社では， 新たな最新ネッ ト ワーク 技術と し て注目を 浴びている S D N （ S o ftw a re-D e f ined  N e tw o rk in g ）

を 用いて， 既存の物理ネッ ト ワーク 配線を 変えずに， 論理設計・ 配置・ 拡張を 柔軟かつ迅速に進めて， 工場ネッ

ト ワーク のセキュ リ ティ 強化を 実現するこ と が出来た。 今回の S D N 導入により ， ネッ ト ワーク 通信やセキュ リ

ティ の健全性チェ ッ ク が可能と なり ， さ ら に， ネッ ト ワーク の仮想化により ， 物理的な接続にと ら われる事なく ，

将来的にネッ ト ワーク に接続さ れる装置が増加し た際も 柔軟な対応が可能と なっ ている。

本稿では， 工場が抱える課題を 解決し ， 至上命題である「 安定操業」 を いかに実現するか， 生産制御システム

のリ スク を 確実に回避する ための対応策と し て検討・ 採用し た S D N /OpenFlow 技術を 応用し た工場ネッ ト ワ 

ーク セキュ リ ティ 強化について， 現状調査・ 技術検討および工場への導入・ 運用を 通じ て得た改善策を 紹介する。

（ 本文 41 ページ）

計画保全における IoT 活用事例

日本製紙株式会社 北海道工場 工務部 白老工務 G 
生田海都

紙パルプ 産業は代表的な 装置産業で あり ， 高効率な 生産には設備の安定稼働が不可欠で ある。 近年， IoT

（ In te rne t o f Th ing s ） 等の IT 技術を 設備やモノ に活用する 技術が実用化さ れる 中， 当社は IoT 技術を 基盤と

し たワイ ヤレ スセンサネッ ト ワーク である e-無線巡回
®
を 開発， 導入し た。

e-無線巡回® は， ①加速度セン サと 温度セン サが一体化し たセン サを 2 個備えた無線子機， ②無線子機の測定

データ を 受信する 親機， ③親機から データ を 収集し データ ベースに保管する と 共に警報判定を 行う 収集サーバ，

④測定データ 監視端末で構成さ れる。 当工場白老事業所では 2015 年 12 月から 500 台以上の子機を 現場に設置し

てデータ 収集を 行い , 傾向監視を 継続し た結果 , いく つかの機器において , 設備異常を 事前に察知し , 適切なメ

ンテナンスにより 突発停止を 回避し た事例を 得て， その有効性について検証する こ と ができ た。

従来， 場内にある数多く の機器の診断を 保全担当者が一つ一つ診断し ていた作業が e-無線巡回
®
を 使用するこ

と で， 容易に傾向監視ができ るよう になる。 また， 熟練者の勘やコ ツで得ていたこ れら の情報を 数値と し て「 見

える化」 でき ， 暗黙知の形式知化に繋がるこ と で， 技術技能継承や若年者の技能教育への利用も 期待でき る。

（ 本文 46 ページ）

2 号抄紙機 BM 計更新事例

北越紀州製紙株式会社 新潟工場 施設部 電気計装課 
安達正人

新潟工場 2 号抄紙機は， 中質紙， 上質紙を 抄造し ている。 当設備の BM 計は， 横河電機製 BM 7000X L で平成

10 年から 稼働し ている。

設置よ り 18 年が経過し ， 故障が発生する頻度も 多く なり ， メ ーカ ーサポート も 終了し たため， 更新する にい
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たっ た。 更新にあたっ ては， 操業現場の意見を 取り 込み， 品質安定や省エネなどを 目的と し て設備改善を 行っ た。

更新に伴う 設備改善では， プレ ド ラ イ ヤ出口へ新し く 水分計を 設置するこ と により プレ ド ラ イ ヤ蒸気圧を 適切

な値にするこ と で省エネが実現でき た。 また， 光学式キャ リ パー計の採用により 従来の両面接触式キャ リ パー計

による 筋跡の発生が改善さ れた。

本稿では， 更新の背景， 設備改善， 更新後の運用状況， ト ラ ブル事例について紹介する。

（ 本文 52 ページ）

プラ ント ビッ グデータ 解析によるプロセス間最適化のご紹介 
―調成抄紙連携最適化制御への取り 組み―

横河電機株式会社 IA -PS プロダク ト 事業センタ ー P& W ソ リ ュ ーショ ン部 
佐々木尚史

近年， 我が国の製造業， 特にエネルギー多消費産業のプロ セス系製造業においては， 大量生産から 多品種少

量・ 変種変量生産へのト レ ンド シフ ト 等によ り ， 固定的エネルギーやエネルギー原単位が増加， 上昇傾向にある。

こ のため， 生産性を 担保し た賢いフ ァ ク ト リ ーエネルギーマネージメ ント システム（ FEM S ） の必要性が高まっ

ている 。 工場の生産現場においては， 個別設備の最適化や個別プロセスの最適化は行われているも のの， 生産プ

ロセス間を 跨っ ての連携最適化や， 生産プロ セスと こ れに電力や蒸気などを 供給する動力設備間の連携による最

適化は， 十分行われていないのが現状である 。 こ れら 「 生産プロセス間」 や「 生産－動力間」 の連携制御により

省エネルギーを 達成するためには， 対象と なる生産プロセスや動力設備等から の大量のデータ ， いわゆるプラ ン

ト ビッ グデータ の収集， 解析を 行う こ と によ り ， 理論的な提案と 実効性のある最適化の実現が可能と なる。 こ れ

ら を 実施するために「 プロセス間最適化ツール」 を 活用し た実現手順についてご紹介する。 さ ら に， 連携最適化

の例と し て， フ ィ ード フ ォ ワード 制御を 調成抄紙間のカ ラ ーと AS H の銘柄変更制御に適用し ， 従来の手動操作

時に比べて 50% の省エネルギー効果の試算が得ら れた実例を ご紹介する。 （ 本文 56 ページ）

ペーパーメ イ キング． ネク スト レ ベル 
―デジタ ル化による製紙の品質と 効率の改善―

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

制御装置のデジタ ル化は長い年月を かけて， 抄紙機設備や周辺プラ ント 設計の基盤と なっ ている。 フ ォ イ ト 社

は， 既存の設備も 新規設備も ， デジタ ルプラ ッ ト フ ォ ームコ ンセプト によっ て， プロセスを 安定化・ 最適化さ せ

てコ スト 削減や品質改善につながる ， と 考える 。 最近は誰も が「 イ ン ダスト リ 4.0」 や「 IoT」 について話題に

するよ う になっ たが， 機械設備や作業環境のデジタ ル化はまだ発展途上にある。 高速で大いに有効活用でき るイ

ンタ ーネッ ト 接続は， サプラ イ チェ ーンにデジタ ルプロセスツールを システム統合するには前提条件である。 そ

のデジタ ル化戦略において， フ ォ イ ト 社はビ ジネスの中核分野と し てシステム製品開発に注力する専門知識を 集

約し た部門である， フ ォ イ ト ・ デジタ ル・ ソ リ ュ ーショ ンズと いう 新し い会社を 2016 年 4 月に立ち 上げた。

フ ォ イ ト 社は約 150 年間にわたっ て抄紙機設備を 作り つづけてき ており ， 数多く の開発を 通し て， 上質紙・ 新

聞紙・ 包装紙・ 紙幣などの特殊紙を 製造する プロセスに大変革を も たら し た。 フ ォ イ ト 社が製紙産業にも たら す

次の変革を 「 ペーパーメ イ キング． ネク スト レ ベル」 と 呼んでいる。 それはまさ し く ， 既存のオート メ ーショ ン

システムに最新のダイ ナミ ッ ク な先進情報技術を 統合し て， 製紙産業にソ リ ュ ーショ ンを 生み出すこ と に他なら

ない。 高速イ ンタ ーネッ ト の効用と 低価格な高い処理能力を 持っ たコ ンピュ ータ によっ て， 新し い自動化ツール

は飛躍的な進展を 遂げた。 センサやアク チュ エータ ， そし てク ラ ウド 上でネッ ト ワーク 化し データ ベース化さ れ

た制御が新し いテク ノ ロジーの基礎と なっ ている。 プラ ント 建設や機械設備のよ う な物理世界にサイ バー空間を

イ ンテリ ジェ ント に使えるよう にするこ と で， 生産プロセスを 管理する製紙特有の指標を 得るこ と である。

（ 本文 62 ページ）
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アンド リ ッ ツの OPP： 工場操業最適化 IoT 技術

アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部 
大森一則

イ ン タ ーネッ ト は， 人間のコ ミ ュ ニケーショ ン方法を 根本的に変えた。 それは知識の共有・ 相互作用・ 経済全

体を 変革さ せた。 今日， 我々は次の革命である「 Indus try In te rne t o f Th in g s （ IIoT）」 に直面し ている。 見る，

聴く ， 嗅ぐ ， 味わう ， 感じ る能力を 持つこ と で， 無数の機械と コ ンポーネント が互いに通信し ， 指示と 最適化を

行う こ と ができ る 。  IIoT によ り ， 製品の生産の方法は一新さ れる 。 一方で， AN D R ITZ は， 長年積み重ねた紙

パルプ産業における機械や設備の設計・ 製造技術， 豊富なプロセス知識があり ， こ れら を 集約し ， スマート デジ

タ ルソ リ ュ ーショ ン と 共に拡大さ せている 。 また， 過去数年間， AN D R ITZ はプ ロ セスの最適化に関する 豊富

なノ ウハウを 蓄積し ， 主要産業， 主に紙パルプの分野の多く のプロジェ ク ト に導入し てき た。 こ れは， 新設だけ

でなく 既存の機械や設備にも 応用でき る 。 今， こ れら すべての技術やノ ウハウは， IIoT と 共に， AN D R ITZ の

新し いテク ノ ロジーブラ ンド である OPP の下で統合さ れる。 （ 本文 66 ページ）

電磁弁にでき るこ と  
―IIoT と 安全計装の対応―

日本アスコ 株式会社 企画部 マーケティ ング課 
川邊之伸

プ ラ ン ト の安全操業を 支える ためには， 安全計装システム構築， 向上と と も に， IIoT の活用が注目さ れ始め

ている 。 電磁弁可動部の直接的な開閉検知ができ る事によっ て， 故障の未然防止や消耗部品の劣化予測も 可能と

なる。 本稿ではそのシステムを 紹介する。  （ 本文 70 ページ）

研究報文  
セルロース誘導体を用いたセルロース繊維の押出成形

三重大学 生物資源学部 
河村海斗 

ザ・ パッ ク 株式会社 
阿部羅貴嗣 

三重大学 大学院生物資源学研究科 
野中　 寛

パリ 協定の採択に伴い， 石油系プラ スチッ ク を 代替し う る 100% 植物由来の材料開発がますます重要になる 。

セルロ ース繊維は， 地球上に豊富に存在し ， 耐久性と 生分解性を 兼ね備えた優れた素材であるが， 一般に製品形

状がシート 状に限定さ れるこ と が欠点である 。 本研究では， 様々な成形方法， 特に押出成形が可能なオールセル

ロース素材を 開発するこ と を 目的と し て， 試験的に紙袋の把手材料を 模し た押出成形品も 製作し た。

セルロース繊維に， 押出時の流動性と 押出後の保形性を 付与する物質と し て， セメ ント やセラ ミ ッ ク 押出成形

品に利用さ れる 粉末状セルロ ース誘導体： ヒ ド ロ キシプ ロ ピ ルメ チルセルロ ース（ H PM C） を 選択し た。 セル

ロ ース繊維である 紙粉に H PM C を 混合し ， 水を 使っ て混練する こ と によ り ， 可塑性ある 粘土状のオールセル

ロ ース素材を 調製する こ と に成功し た。 素材の含水率が， 素材の粘性と 保形性に大き な影響を 与え， 50% 程度

が適当だっ た。 素材は手動のク レ イ エク スト ルーダーを 用いて平紐状に押し 出し ， 60℃で乾燥さ せ， 成形品を 得

た。 H PM C の混練率を 変化さ せた結果， 紙粉： H PM C＝8： 2～7： 3 にかけて， 素材の可塑性が向上し ， 乾燥

成形品の強度が最も 大き く なっ た。 市販紙袋の把手と 同等以上の引張強度を 示し ， プラ スチッ ク 素材に比べ伸び

が小さ く ， 紙紐や紙平紐に近い特性を 示し た。 成形品を 過剰の水中で撹拌すると ， 繊維は離解し ， H PM C が水

に溶出する性質があり ， 紙同様にパルパーを 用いたリ サイ ク ルができ る素材であるこ と が確認さ れた。 こ れら の

結果は， パルプモールド や既往のパルプ射出成形と は異なる， セルロース繊維の新し い三次元成形の可能性を 示

すも のである。 （ 本文 73 ページ）
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P.70　 セルロースナノ フ ァ イ バーを用いた高性能エアフ ィ ルタ 濾材の開発

　 　 　 ＊1 平成 29 年度年次大会講演（ 講演 No. A 15）

　 　 　 　 本報文は， 平成 28 年紙パルプ技術協会賞及び印刷朝陽会賞を受賞し た。
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サーモメ カ ニカ ルパルプのイ ノ ベーショ ンによる省エネルギーと  
高白色度紙の開発

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

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

ト 剤や苛性ソ ーダを 用いる こ と で， 漂白性が著し く 向上し ， 晒薬品が節減さ れ， TM P 最高白色度が上昇する こ

と を 明ら かにし た。 一方， 米国の新聞用紙工場ノ ーパッ ク では TM P 製造工程において， 一次リ フ ァ イ ナー後の

原料を スク リ ーン処理するこ と によっ て， パルプ化さ れた繊維を 分級し て二次リ フ ァ イ ナーを バイ パスさ せ， 省

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

ラ ッ シュ が抄紙機に持ち込まれ， 抄紙機でのピッ チト ラ ブル等の弊害が発生し ， こ のプロジェ ク ト は中止になっ

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

安価なダグラ スフ ァ ーチッ プ を 使用でき れば， 大き なコ スト メ リ ッ ト が得ら れる 可能性があっ たが， ダグラ ス

フ ァ ーは過酸化水素と の反応性が低いこ と など， 乗り 越えなければなら ない大き な壁があっ た。

著者はノ ーパッ ク に転勤し ， 前述のチッ プ前処理と イ ンタ ーステージスク リ ーンを 組み合わせるこ と でピッ チ

ト ラ ブル等の課題を 解決でき る と 考え， パイ ロ ッ ト プラ ン ト テスト を 実施し て 2009 年に有望な結果を 得た。 そ

し てノ ーパッ ク は 2012 年に実機設備を 導入し ， 大き な省電力効果を 達成する と と も に， 高白色度中質書籍用紙

の製品ポート フ ォ リ オを 拡張し た。 日本で研究を 開始し てから 12 年の歳月を 経て， 米国でプロジェ ク ト は成功

裡に終了し た。 （ 本文 3 ページ）

放射線を使用し ない新 BM 計の開発

王子ホールディ ングス株式会社 イ ノ ベーショ ン推進本部 
永田紳一， 澤本英忠， 酒巻紀江， 森川貴子

製紙工業において， 紙の坪量と 水分率を 測定するこ と は， 品質管理上のみなら ず， 商取引上においても たいへ

ん重要である。 現行の BM システムは約 40 年間の歴史において， ほと んど が水分率は赤外線， 坪量は放射線

（ β線） で測定さ れてき ている 。 し かし ， 放射線は人体に悪影響を 与える 危険性がある ため， 安全上の規制や対

応が必要と なっ ている。

一方， 我々は過去にマイ ク ロ波を 使っ たオンラ イ ン繊維配向計やオンラ イ ン微量水分計を 開発し てき た経緯が

ある。 繊維配向は紙の誘電率の異方性から ， 水分は紙の誘電損失率から 測定さ れる。 我々は， オンラ イ ン繊維配

向計の開発当時から ， 共振周波数のシフ ト 量から 繊維配向だけでなく 坪量も 測定でき るこ と は気づいていたが，

水分によっ ても 共振周波数が変わるため， も う 一工夫必要であっ た。 そこ で， 紙を 絶乾部分と 水部分に分けて考

え， それぞれに誘電率と 誘電損失率を 想定し ， 共振周波数のシフ ト 量（ ＝Δf） が誘電率と 体積の積に比例し ，

共振ピ ーク レ ベルの変化（ ＝ΔP） は， 誘電損失率と 体積の積に比例するので， Δf と ΔP を 測定し ， 連立方程式

を 解く 形で， 絶乾部分の体積と 水部分の体積を まず計算し ， そこ から 坪量と 水分率を 算出する方法を 見出し た。

こ の新し い BM 測定用のソ フ ト ウエ アを オン ラ イ ン 繊維配向計に移植し ， 実機マシン を 使っ て長期に亘り ，

既存の BM 計と 同時測定を 行い， その測定精度や実用性について比較検討を 行っ た。 その結果， 既存の BM 計

と の高い相関性等， 良好な結果が得ら れたので， その測定結果および測定原理について報告する。

（ 本文 10 ページ）

ワイ ヤーの特徴と 最新動向

日本フ イ ルコ ン株式会社 製紙・ 機能フ ァ ブリ ッ ク カ ンパニー技術部 
小岩豊史

抄紙用ワイ ヤーはワイ ヤーパート で使用さ れる用具であり ， その役割は①パルプスラ リ ーの脱水， ②紙質の形
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成， ③次工程（ プレ スパート ） への搬送の ３つである。 特に， 紙質形成に関し ては紙の出来上がり を 左右する重

要な役割であるため， その要求度は高い。 近年， 製紙業界における高品質， 高生産性への要求が高まり ， 抄紙機

は大型化， 高速化へと 発展し ている。 抄紙ワイ ヤーも その要求を 満たすべく 常に進化し 続けている。

当初， 理想的なワイ ヤーと 考えら れた ３重織（ 第一世代） は， 横糸による接結構造であり ， 接結強度が低いこ

と から 内部摩耗が発生し やすく ， 急激な普及には至ら なかっ た。 研究改良により ３重織は第二世代， 第三世代へ

と 発展し ， 現在では抄紙機にて使用さ れているワイ ヤーの主流と なっ ている。 当社では更なる紙品質の向上， 操

業性の向上を 目指し ， 高速ギャ ッ プ フ ォ ーマ ー及び高速広幅マ シ ン 用と し て， 横 ３重織を 発展さ せた新組織

（ N -FAS T） を 開発し た。

N -FAS T は縦糸 1 層， 横糸 ３層で構成さ れており ， ３重織で問題と なっ ている 内部摩耗は発生し ない。 し た

がっ て巾方向のプロ フ ァ イ ルも 改善し ， 末期まで安定し た操業が可能である。 また， N -FAS T は最適な脱水特

性であるこ と に加え ３重織より 流れ方向の剛性がし なやかであり ， 適度な湿紙水分でのパルス効果により 地合改

善も 見込める。

本稿では， 抄紙機の発展と と も に進化し 続けているプラ スチッ ク ワイ ヤーの 1 重織から ３重織の特徴を 紹介す

る。 さ ら に， N -FAS T の特徴について紹介する。

（ 本文 15 ページ）

製紙への酵素の応用

星光 PM C 株式会社 製紙用薬品事業部 
久米田和寛

製紙分野における酵素を 利用し た技術事例は多岐に亘り ， 様々な用途へ応用が検討さ れている。 酵素の使用に

より 種々の製紙工程改善や紙・ 板紙製品への様々な特性付与効果が期待さ れる。 一方で酵素に充分な働き を 行わ

せるには， 古紙中の夾雑物による酵素定着阻害や酵素の作用条件がネッ ク と なり ， 酵素の使用には制限が掛かっ

ている のも 事実である。 そこ で本報では夾雑物を 多く 含む古紙パルプでの酵素処理と し て， 作用の異なる複数の

酵素を 併用し ， 酵素の接触効率を 高める と のコ ン セプ ト のも と ， ピ ッ チコ ン ト ロ ール及び脱墨への応用検討を

行っ た。 古紙中の夾雑物の剥離作用を 持つ酵素を ピ ッ チやイ ン キの分解作用を 持つ酵素と 組み合わせる こ と で，

古紙パルプ中で効率よ く ， ピッ チの粘着性低減効果と ， 古紙の脱墨性向上効果（ 白色度向上， ダート 数の低減）

を 示し た。 複数の酵素の併用により ， 酵素が有効に働く 適応条件を 拡げるこ と が期待でき る。

今後はコ ン セプト の検証・ 有効な酵素系薬剤の模索と と も に， 弊社が手がけている ポリ マーと の組み合わせ・

相乗効果により 操業安定化， コ スト ダウン， 品質向上等へ貢献し たいと 考えている。

また， 本報では紙質改善， 操業性改善を 目的と し た弊社酵素製品についても 合わせて紹介する。

（ 本文 20 ページ）

新 N BK P 設備の操業経験

中越パルプ工業株式会社 高岡工場 原質部 
林　 靖浩

中越パルプ工業㈱高岡工場では， 抄紙機での品種構成見直し により 針葉樹漂白パルプ使用量が減少し た。 こ の

ため設備能力が過大と なるこ と が多く なり ， 生産効率， エネルギー原単位が悪化し ていた。 また老朽化し た設備

の機器メ ン テナン スのコ スト 増， 建設後 51 年経過し ている建屋の耐震強度不足が問題点と し てあっ た。 こ れら

の問題を 解消すべく ， 針葉樹漂白設備及び建屋を 新設し 2015 年 12 月に操業を 開始し た。

アン ド リ ッ ツ社製洗浄機を 選定し た理由は， 省スペースでの多段洗浄が可能であり ， 薬品， エネルギー原単位

の改善が見込めるこ と ， また運転停止作業に対するオペレ ータ ーの負担が小さ いこ と である。

蒸気ハン マリ ン グの発生し ない加温装置ソ ラ リ ス， ド ラ ム高圧洗浄機オシュ レ ータ ー， ク リ ーナー後脱水機

GFF， 漂白自動制御システム晒 ACE 等を 導入し ， 稼働当初から 様々な問題点はあっ たも のの， その都度改善工

事， 調整を 行い， 現在はおおむね安定し た操業状態と なり ， 操業状況および原単位の改善を 得た。
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電力原単位は， 晒 4 段シーケンスを ３段シーケンスへ 1 段減ら し たこ と で改善し た。 蒸気原単位は悪化し たが

酸脱工程の温度アッ プ によ り Δ白色度， ΔK a ppa 価は大幅に向上し た。 薬品原単位は有効塩素換算で 6% 改善

し た。 また漂白自動制御システム晒 ACE の導入効果によ り パルプ白色度のバラ つき を 大幅に低減さ せる こ と が

でき た。

今後の課題と し て， さ ら なる薬品， エネルギー原単位の改善， 白色度自動制御を 最大限に生かし た操業に努め

たい。

（ 本文 25 ページ）

製紙工場における飛翔性昆虫類， 特にユスリ カ の侵入実態

イ カ リ 消毒株式会社 技術研究所 
木村悟朗 

イ カ リ 消毒株式会社 商品開発部 
内田有治 

イ カ リ 消毒株式会社 営業 2 部 
榎田順一

本報告は， 飛翔性昆虫類， 特にユスリ カ 類に対する 防虫網の効果について試験し た。 40 目（ 目開き ： 50３/549 

μm ） ではユスリ カ 類の通過が認めら れたが， その他の防虫網では通過し なかっ た。

一方， アザミ ウマ類については 50 メ ッ シュ （ 目開き ： ３３0 μm ） でも 通過し た。 さ ら に， 本報告では， 侵入

対策以外に重要と なる接近対策と し ての照明管理と 早期駆除と し てのラ イ ト ト ラ ッ プについて， 最新の知見を 中

心にレ ビュ ーし た。

（ 本文 30 ページ）

ヘッ ド ボッ ク スシート 及びロッ ド ・ ベッ ド の最新技術動向

スペク ト リ ス株式会社 BT G 事業部 
渡邉竜平

BTG は 2006 年に， ベロイ ト 社の OEM と し てヘッ ド ボッ ク スシート やメ タ リ ングロッ ド ・ ベッ ド を 製造し て

いた IP I 社（ 現 BTG アメ リ カ 工場） を 買収し ， 現在は BTG ブ ラ ン ド にてこ れら 製品の販売を し ている。 こ の

ため BTG アメ リ カ 工場は， ヘッ ド ボッ ク スシート やロッ ド 塗工分野において， 豊富な経験と 最先端の技術を 有

し ， 世界でも 数少ない提案・ 最適化に特化し たサプラ イ ヤーの 1 つと し て認知さ れている。

ヘッ ド ボッ ク スシート は古く から ある技術であり ながら 最新マシンにも 搭載さ れ， 地合や繊維配向・ プロフ ァ

イ ルと いっ た紙製造における最も 基本的でかつ重要な品質に大き な影響を 与える こ と が知ら れている。 設計当初

と は異なるマシン速度や原料配合・ 坪量帯での操業を 余儀なく さ れているマシン も 多いこ と から ， 現状の操業条

件と ヘッ ド ボッ ク スシート ・ デザイ ン がマッ チし ていない事例も 多く 見受けら れる 。 BTG では単にリ プレ ース

品の提供のみなら ず， 膨張エネルギー解析を 活用し たヘッ ド ボッ ク スシート ・ デザイ ン最適化提案も 実施し てい

る。

フ ィ ルムプレ ス（ サイ ザー） やロッ ド コ ータ ーで使用さ れるメ タ リ ングロッ ド は， 径や溝形状を 最適化するこ

と によ り ， 非常に大き なコ スト 削減を も たら すこ と ができ る。

ヘッ ド ボッ ク スシート やメ タ リ ン グロ ッ ド ・ ベッ ド はいずれも 消耗品であり ， 巨大なマシン において小さ な

パーツ の 1 つに過ぎない。 し かし こ れら のデザイ ン最適化は， 大き な設備投資を 必要と せずに， コ スト 削減や品

質改善に大き なイ ンパク ト を も たら す。 本稿ではこ れら 商品の最適化事例の一部について紹介する。

（ 本文 34 ページ）
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2017 年度低炭素社会実行計画フ ォ ローアッ プ調査結果 
（ 2016 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。

2017 年度のフ ォ ロ ーアッ プ 調査結果（ 2016 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 ， 2016 年度の CO 2 排出量は 1,796 万ト ン と なり ， 削減率は 28.0％であっ た。 ま た， CO 2

排出原単位は， 2020 年度の目標値 0.85３ t-CO 2/t に対し ， 2016 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 38 ページ）

総合報文
  

オゾン漂白の基礎と 実例

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

オゾン 漂白では排水の有機塩素化合物が著し く 低下し ， オゾン 漂白パルプを 配合し た紙製品は環境に優し く ，

市場から 高い評価を 得ている。 オゾン 発生装置の効率は初期よ り も 50％以上改善さ れており ， パルプ強度を 損

なう こ と なく 蒸気と 漂白薬品費を 削減でき る 。

製紙工場の自家発電能力に余裕がある 場合は， 二酸化塩素 ECF 漂白より も コ スト 競争力がある。 高い到達白

色度が得ら れ， 色戻り ， ピッ チト ラ ブル， 叩解エネルギーが減少し ， 溶解パルプを オゾン漂白する場合は粘度を

正確にコ ン ト ロ ールでき る など様々なメ リ ッ ト が報告さ れている。 オゾ ン 漂白は中濃度（ パルプ 濃度 12％） ま

たは高濃度（ パルプ濃度 40％） で行われる。  

中濃度オゾン漂白は既存設備を 利用でき る ため投資金額が安価で設置面積が小さ い。 反応が速く ， 脱リ グニン

の選択性に優れ， パルプ強度についても 従来の塩素漂白パルプと 同等レ ベルである。 オゾン漂白と 二酸化塩素を

組み合わせた Z D を 多段漂白シーケンスの初段に設置すると 低コ スト で最大の脱リ グニン効果を 発揮する。

高濃度オゾ ン 漂白では， オゾ ン ガスと パルプ 繊維が直接接触し て反応する ので， 反応効率（ ΔK N /kg O３） が

高く ， オゾンを 高添加でき る。 高濃度オゾン リ アク タ ーは大気圧より 若干負圧で運転するため， オゾンガスを 圧

縮する 必要がなく ， オゾンガス漏れが防止でき 安全である。  

実機が稼働し 始めた 1990 年代は改造工事が主体で設備費が安価な中濃度が優勢だっ たが， 2000 年以降は高濃

度設備が改良さ れ， 中濃度と 高濃度が拮抗し ている 。 2000 年以降に世界で稼働し た新し いオゾ ン 漂白設備の

50％を 日本の製紙会社が所有し ている 。 二酸化塩素 ECF 漂白と オゾン ECF 漂白のど ち ら を 選ぶか， オゾン 漂

白を 選択する場合， 中濃度オゾン漂白と 高濃度オゾン漂白のどちら が有利か， 工場の諸条件を 十分勘案し て最適

な漂白シーケンスを 選定するこ と が肝要である。 （ 本文 69 ページ）
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報文概要一覧Execu tive S um m ary

石巻 1 K P 蒸解方法改善工事の操業経験

日本製紙株式会社 石巻工場 製造部 
眞矢翔平

日本製紙石巻工場 1 K P 工程では N BK P を 製造し ている。 2001 年よ り Lo-S o lid s 蒸解を 導入し たが， 容積

重の低い国内材の使用比率増加も あり ， 釜底の操業が難し い状況であっ た。 結果， ブローカ ッ パー価は安定せず，

釜頂部温度アッ プ， 白液添加率アッ プ， 釜底での洗浄不足による漂白薬品増の要因と なっ ていた。

釜底の操業を 向上さ せる ため， 2015 年 10 月よ り ダウン フ ロ ー Lo-S o lid s 蒸解を 導入し た。 C7 から C8 ゾー

ンの液流れを アッ プフ ローから ダウンフ ローへ変更， ボト ムスク レ ーパーを スク レ ーパーがより 長く ， コ ーンが

よ り 大き なタ イ プへ更新し た。 また， 新たに C8 での抽出を 開始する ため， C8 スク リ ーン の開口面積を 広げる

と と も に， S ure f low  D ia g ona l 型スト レ ーナーを 採用するこ と で， スク リ ーン負荷上昇を 抑えた。

立ち 上げ以降， 特にト ラ ブ ルは発生し ていない。 C8 スク リ ーン から の抽出量は計画なみに確保でき ており ，

十分なダウンフ ローを 形成でき ている。 釜底の操業が安定し ， カ ッ パー価の標準偏差が縮小し た結果， カ ッ パー

価タ ーゲッ ト を 工事前に比べ上昇さ せる こ と ができ た（ 工事前を 100 と し て 108）。 酸脱でのカ ッ パー価カ ッ ト

率悪化が懸念さ れたが， 工事前後で差はなく ， むし ろ 漂白薬品削減を 達成し ている。 ブロー濃度を 上げた（ 工事

前を 100 と し て 127） こ と でディ フ ュ ーザーでの洗浄効率が向上し たためと 推測し ている。 また， ダウンフ ロ ー

により チッ プのコ ンパク ショ ンが高まり ， 釜内の滞留時間が延びたこ と で， 大幅な蒸気使用量削減と なっ た。 な

お， 工事前後でパルプ品質に差はない。 今後も 白液分散比率および蒸解温度の最適化を 進める。

（ 本文 1 ページ）

蒸気再圧縮方式エバポレ ータ ーの操業経験

北越紀州製紙株式会社 新潟工場 技術室 
野中陽介

北越紀州製紙新潟工場では 2015 年 6 月に H 系エバポレ ータ ーが稼働し た。 H 系は既設 G 系を ベースに設計

さ れ， G 系同様の 7 缶 7 重効用方式に加えて， 給液蒸発缶への蒸気再圧縮（ Va po r Re-Com p res s ion， VRC）

方式の採用により ， 高い蒸発倍数を 実現し ている。

稼働から 約 2 年が経過し たが， こ れまで VRC 方式の採用によ り VRC ブロ ワの振動上昇や第 2 効用缶洗缶時

の加熱蒸気流量減少と いっ た問題を 経験し てき た。 VRC ブロ ワ振動上昇の原因は硬質スケール付着によ る イ ン

ペラ ーのアンバラ ンスであり ， 不純物が少なく ， 温度の高いエバド レ ンを 減温注水と し て使用し てから は突然の

振動上昇は発生し なく なっ た。 又， 第 2 効用缶洗缶時の加熱蒸気流量減少は VRC ブロ ワ回転速度を 下げて第 2

効用缶内圧力上昇を 抑え， 加熱蒸気流量の流量制御から 圧力制御への切替を 防ぐ こ と で， 対策と し ている。

本稿では H 系エバポレ ータ ーの設備概要， 及び操業経験について報告する。

（ 本文 5 ページ）

TM P プレ ート デザイ ン最適化による品質向上の実現

日本製紙株式会社 釧路工場 工務部 原質課 
石川　 聡

TM P 工程の磨砕電力原単位削減は， コ スト ダウン・ 省エネルギー推進の観点から 継続的に取り 組むべき テー

マである。 特に， 導入するプレ ート 特性で得ら れる省エネ効果と パルプ品質向上は重要な課題と し て検討さ れて

き ている。 日本製紙釧路工場でも 長年にわたり ， さ まざまな省エネプレ ート を 試行し ている。

今回， 磨砕電力原単位の削減に加え品質向上の取り 組みと し てアンド リ ッ ツ社の従来にない特殊なプレ ート デ

ザイ ン を 採用し た。

1 次磨砕では従来型プ レ ート と は全く 異なる ゾ ーン レ スデザイ ン（ 通称； ク オン タ ム） を 導入し ， 繊維にダ

メ ージを 与えず， スムーズに解繊するこ と でシャ イ ブ削減に効果が大き い。
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2 次磨砕では精砕部に特異的刃型を 有する（ 通称； アリ ゲータ ー） 世界初のプレ ート パタ ーンを 導入し た。 特

徴と し て， 精砕部に従来にはない発想の傾斜型ダム（ ラ ンプ） を 有し ， 遠心力で排出さ れる繊維を 横方向に移動

さ せ滞留時間増加により 繊維のエッ ジへの接触回数を 増やし フ ィ ブリ ル化を 促進さ せるコ ンセプト にある。

結果， 品質向上と し てシャ イ ブカ ッ ト 率 50％削減と 裂断長 70％向上， 比引裂度 80％向上を 実現でき た。

同時に省エネ効果と し て磨砕電力原単位 20％削減を 達成し た。

更には操業条件の最適化を 追究し ， 従来の磨砕濃度よ り も 高濃度化を 図り ， 1 次 2 次の電力負荷バラ ン スを 変

え（ 1 次磨砕負荷を 従来より も 20％軽減， 2 次磨砕負荷を 従来より も 25％増加） プレ ート の仕事量を 1 次 RFR，

2 次 RFR 各々のプレ ート の役割にあっ た最適条件を 確立し た 。 その結果， プレ ート 性能を 最大限引き 出すこ と

に成功し 更なる品質向上と 省エネを 実現でき た。 こ の成果により 抄紙工程における紙質向上に寄与し ている。

（ 本文 9 ページ）

イ ンテンサマッ ク スの操業経験

レンゴー株式会社 金津工場 製紙部 製紙課 
　 魚谷佳博

近年， 抄紙機の生産量が増える一方， 品質・ 省エネ・ 歩留り 良化の要求も 増えている。

当工場では， 生産量増加に伴い， パルパー 2 基の運転時間や， オペレ ータ ーの作業負担が増加する問題を 抱え

ていた。 こ れら の問題を 解決するために， 国内初号機であるイ ンテンサマッ ク スを 導入し た結果， 原質離解工程

の省エネやラ グロープ切れ回数が減少し た。

イ ン テンサマッ ク スのシステムは『 洗浄工程』 を 後段のスク リ ーンド ラ ムで行う こ と により ， 従来のデト ラ ッ

シュ と 比較し ， 1 サイ ク ルの大幅な短縮が可能になる。 こ れによ り ， パルパー内原料を イ ン テンサマッ ク スに積

極的に取り 込むこ と ができ た。 その結果， パルパー内の異物が効率的に系外に排出でき た。

原質離解工程で異物を 排出するこ と により ， 精選工程の安定・ 品質向上等が期待でき る。

（ 本文 13 ページ）

東海工場水力発電所の概要

王子エフ テッ ク ス株式会社 東海工場 施設動力部 
田中亮啓

王子エフ テッ ク ス東海工場は， 静岡県富士市及び富士宮市に 3 つの製造拠点を 持ち， 辞書等に使われる薄葉紙，

フ ァ ン シーペーパー， コ ッ プ原紙等を 製造し ている特殊紙工場である。

また， 製造設備の他に， 富士宮市に 8 カ 所の水力発電所を 保有し ている。 こ れら の水力発電所は， 電力の安定

供給を 担っ ているが， 最も 古い熊久保発電所が 1919 年稼働， 最も 新し い芝川発電所でも 1964 年稼働と 設備稼働

後 53 ～ 98 年経過し ， 老朽化が進行し ている。

当社では， ク リ ーンなエネルギーの供給源と し て， 水力発電事業の維持管理の徹底を 図り ， 電力の安定供給に

寄与するため， 水力発電設備のリ フ レ ッ シュ 工事を 順次実施し ている。

リ フ レ ッ シュ 工事においては， 事前に流況の把握や落差調査を 実施し ， 水車設備選定および設計検討を 行う 。

当工場の水力発電所の中で最も 発電出力の大き い潤井川第二発電所では， 水車・ 発電機・ 制御装置・ 配電盤・

変圧器・ 送電機器等の老朽化設備一式のリ フ レ ッ シュ 工事を 実施し ， 設備効率向上により 年間 4,054 M W h の発

電量増と なっ た。

当社は， 東海工場が所有する 8 カ 所の水力発電所の維持管理を 徹底するこ と によ り ， 今後も 長期的なク リ ーン

エネルギーの安定供給に取り 組んでいく 所存である。

（ 本文 17 ページ）
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D IP 工程の最適化を図るためのフ ァ イ バーホワイ ト ®による 
新規プログラ ム

片山ナルコ 株式会社 W PS-PS 事業部 
　 十河功治

D IP 系内の pH は， 操業状況と D IP 品質に影響を 与える 重要な管理項目であり ， 適正な pH と する ため， 薬

品を 定率で添加し ， 管理し ている。

し かし ， D IP 工程で回収循環使用の高度化が進み， また D IP 系内は， 細菌が繁殖し やすい条件であり ， 実際，

D IP 系内の菌数は高く ， ほぼ飽和状態であっ た。 またタ ワーのよ う な滞留時間の長い工程で細菌が増殖し ， 工

程内で代謝物である 有機酸が生成さ れ， pH 低下が起こ っ ており ， こ のよ う な条件化で， 苛性ソ ーダは消費， 過

酸化水素も 無駄に分解し てし まっ ているこ と が確認でき た。

弊社ではスラ イ ムコ ン ト ロ ール技術のひと つである モノ ク ロ ラ ミ ン 処理を 応用し たD IP 工程を 最適化する 新

規プロ グラ ムを 検討し ， pH の向上， 安定にあわせて D IP 工程の脱墨効率と 過酸化水素晒効率の改善， COD 低

減， ピ ッ チ成分の系外除去などを 改善し ， ト ータ ルコ スト 削減と 品質向上を 達成するこ と に成功し た。

フ ァ イ バーホワイ ト 処理（ 弊社処理名： フ ァ イ バーホワイ ト 処理。 FBW 処理と 略す。） は， D IP の前工程か

ら 薬剤を 連続添加し ， D IP はも と より マシンまで全体の処理を 行う 新規プログラ ムである。

（ 本文 22 ページ）

板紙向け新規ポリ ビニルアミ ン系ピッ チコ ント ロール剤 
「 RZ シリ ーズ」

ハイ モ株式会社 湘南研究センタ ー 
境　 健自， 村田奈穂

板紙製造時の主な課題と し て， 紙汚れや設備， 用具付着汚れ等を 引き 起こ すピ ッ チト ラ ブ ルがあげら れる 。

我々は， こ れら の課題に対応するため検討し ， 新たなピッ チコ ント ロール剤と し て， ビニルアミ ン系エマルジョ

ン ポリ マーである「 RZ シリ ーズ」 の合成に成功し た。「 RZ シリ ーズ」 は幅広いカ チオン 度に調整可能であり ，

さ ら にエマルジョ ン 技術を 適用し たこ と で， ポリ ビ ニルアミ ン （ pVAM ） 従来品では困難であっ た分子量域で

の合成が可能と なっ た。 こ れによ っ て， 板紙紙料に対し ， よ り 優れたピ ッ チコ ン ト ロ ール効果を 持つ pVAM 品

を 得る こ と ができ る。

RZ シリ ーズのピッ チコ ン ト ロール効果について， ラ イ ナー原料に対し ， マイ ク ロピ ッ チの定着効果を 弊社の

評価法である「 ヘマスト メ ータ ー-画像解析法」， 粘着物低減効果を 「 S U S 板熱転写-画像解析法」 にて確認し た。

結果， RZ シリ ーズは汎用の有機カ チオン凝結剤と 比較し 優れた性能を 示し た。

定着型のピッ チコ ント ロール剤がより 優れた効果を 発揮するには， ①ピッ チを 微細なままパルプに定着する効

果（ 分散定着）， ②ピッ チを 強固に定着する効果（ 再剥離を 抑制）， ③ピッ チ表面の粘着性を 低減さ せる効果が影

響し ている と 考えら れたので， RZ シリ ーズについてこ れら の検証を 行っ た。 結果， RZ シリ ーズは汎用の有機

凝結剤と 比較し こ れら 3 つの効果に優れていると 考えら れた。

（ 本文 27 ページ）
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未定着物の連続モニタ リ ングを活用し た多官能基型凝結剤による 
抄紙工程水の清浄化

栗田工業株式会社 プロセス技術一部 
三枝　 隆

近年の古紙回収率増加や抄紙工程ク ローズド 化に伴い， 原料由来の異物・ 工程内での分解物・ 未定着の内添剤

など様々なも のが抄紙工程水中に蓄積し て紙の品質低下やマシンの操業性悪化の原因になっ ている。 こ れら の蓄

積物を 繊維に定着し ， 系外に排出する凝結剤の役割は重要であり ， 凝結剤およびその適用技術に対する要求水準

は高まる一方である。

我々はカ チオン基以外の官能基を 有するこ と により 反応性を 強化し た多官能基型新規凝結剤を 開発し た。 新規

凝結剤は従来のカ チオン系凝結剤より 除濁効果および歩留・ ろ 水効果において優れていた。 また， 組成を 調整す

るこ と により ピッ チ定着効果， カ チオンリ ッ チ水質における効果， 未定着による 発泡性を 抑える効果などにおい

て特徴的な性質を 付加するこ と ができ た。

また白水中の未定着物量を 連続測定する新規センサーを 開発し ， 新規凝結剤が白水中の未定着物量を 半減さ せ

連操期間後半の上昇を 抑え， 欠点数を 減少さ せて抄紙工程水の清浄化および紙質・ 操業性改善に寄与するこ と を

確認し た。

（ 本文 34 ページ）

「 アク シーズシステム」 による環境負荷低減への新たなアプローチ

ソ マール株式会社 技術本部 技術開発部 
但木孝一， 三吉洋平， 藤原要子， 須ヶ 崎かおり

製紙業界での水の使用量は大変多く ， 近年のク ローズド 化システムの強化によ り 水の再利用率も 高まっ てき て

いる。 こ の様な状況の中， 排水負荷管理は益々厳し く なっ ている。 製紙業界に限ら ず企業では， 水質汚濁防止法

を はじ め， 各種条例で求めら れている排水基準の他， それを 上回る自主管理基準を 設定し ， 排水負荷低減に取り

組んでいる 。 本稿では， 製紙工場の排水負荷低減に焦点を あて， 抄紙マシン の白水負荷を 低減する 新し いアプ

ローチ方法を いく つか紹介する。 近年では， 古紙原料の品質悪化の影響も あり ， 紙品質の低下を 防ぐ ために紙力

剤やサイ ズ剤等の内添薬剤の添加量を 増加する傾向が見ら れる。 その影響も あり ， 白水負荷が更に高まる要因と

なっ ており ， 各種内添薬剤の効果が発揮し 難い悪循環と なっ ている。

弊社が開発を 続けている歩留り 向上システム「 アク シーズシステム」 は， 歩留り 向上のみに重き を 置いたシス

テムではなく ， 各種内添薬剤の定着性向上が可能な特殊カ チオン 性ポリ マーである「 リ アラ イ ザー A シリ ーズ」，

「 リ アラ イ ザー R シリ ーズ」 と 特殊なアニオン 性ポリ マーである「 リ アラ イ ザー FX シリ ーズ」 から 成る 新し い

歩留り 向上システムと なっ ている。 こ の「 アク シーズシステム」 に新し い技術である「 リ アク ティ ブポリ マーテ

ク ノ ロ ジー」 を 導入するこ と により ， 各種内添薬剤のパルプ繊維への定着性を 更に向上さ せ， 白水負荷を 大き く

低減するこ と が可能と なっ たので報告する。

（ 本文 39 ページ）

S E ロータ ーベーンⅡ型の開発 
―ロータ ー工業 原質機械新製品のご紹介―

ロータ ー工業株式会社 
出口勇次郎

S E ロータ ーベーンは発売以来， 大小含めて 30 台以上の販売実績を 誇る， 当社が開発し た高効率ロータ ーベー

ン である。 こ のロータ ーベーンは大変名誉なこ と に， 第 43 回佐々木賞， 2017 年度中国経済産業局長賞を いただ

いている。 こ の S E ロ ータ ーベーンの使い勝手を 向上さ せた新製品を ， S E ロータ ーベーンⅡ型と 命名し た。
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こ の S E ロータ ーベーンⅡ型は， Ｓ Ｅ ロータ ーベーンの姿形はそのままに， 使い勝手と 耐久性の向上を 実現さ

せた製品である 。 パルパーの生産効率・ 原料品質を 向上さ せる 事に寄与し ている ロータ ーベーン の外観形状は，

従来と 同一と し た。

S E ロ ータ ーベーン Ⅱ型の変更点は数カ 所に及ぶが， 一番考え抜いた所は， 替刃の取り 付け方法である。 昔，

S E ロ ータ ーベーン が世に出る 前は， 3 本のボルト で替刃を 取り 付ける 方法が主流であっ た。 し かし ， S E ロ ー

タ ーベーンでは， 付け替えがし 易く なっ た事と 引き 換えに， 替刃の取り 付けボルト の本数は大幅に増えてし まっ

た。 だが， 長期の開発期間を 経て , S E ロータ ーベーンⅡ型の取り 付けボルト は昔と 同じ 3 本と なっ た。

当社では， ロータ ーベーン以外の製品でも ， すでに権利取得に動いているプロ ジェ ク ト も 含めて， 鋭意開発を

進めている。 今後， 実証を 終えて， 権利取得を 完了し た段階で， 随時発表を し て行く 予定である。

（ 本文 46 ページ）

BW ペーパーシステムズ仕上機械の技術革新プログラ ム

株式会社イ リ ス 印刷紙加工機械部 
谷岡　 隼

長年稼働し ている設備におけるド ラ イ ブ及びモータ ー関連機器は， 技術革新と 共に次第に既存の部品は生産中

止と なり 大がかり な改造を 余儀なく さ れる。 BW ペーパーシステムズ社は， 長年培っ てき た自社設計による斬新

なド ラ イ ブシステムを 開発。 時代の流れの中でレ アアースの需要が高まる中， モータ ーの技術にも 取り 入れ， 設

備の高速化が要求さ れる現代において， 本液体直冷式モータ ー及びド ラ イ ブシステムは， 新し い技術革新と し て

位置付けている。

また自社製の液体直冷式モータ ーは， 汎用空冷式モータ ーに比べ大き さ は小さ いが高ト ルク を 実現し ており ，

回生機能を 具備し たコ ンパク ト なド ラ イ ブシステムを 構築。 制御と 合わせて特殊なナイ フ ロータ ーフ レ ーム構造

により ， より 軽く ， より 速く ロータ ーが高速回転出来る独自の技術に加え， カ ッ タ ー刃を 逆転さ せて刃先を 研ぐ

と いう 機構も 本ド ラ イ ブシステムと 連動し ， 高速運転， 高断裁， 高効率を 実現し た設備を 提供。 今日でも 30 年

以上使用する設備においても 最新技術を 取り 入れた部品を 提供し ている。

既に段ボール業界では， 本システムを 取り 入れた高速コ ルゲータ ー設備が海外では稼働中。 ダブル， ト リ プル

ウォ ールの段ボールを 高速断裁し ている。 こ の技術は， 段ボール業界だけではなく ， 製紙業界においても 貢献で

き る技術だと 考えている。 （ 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 6 回　 製紙産業の海外展開

飯田清昭

1970 年頃までは， 増加する 国内需要に対処でき る 原料を 如何に得る か， その中で海外事業が計画さ れた。 基

本的な方針は， 木材を 持ち込むか， チッ プで輸入するか， パルプを 生産し て運び込むか， 紙製品を 輸入するかで，

それら が並行し て進めら れていた。 1970 年代に石油価格の高騰， 環境保全の動き から 古紙利用が進めら れ， あ

わせて， 輸入チッ プを 使っ た沿岸大型工場の経済性が認識さ れると ， 海外と の事業はチッ プ輸入が主体と なっ た。

こ の時期は， 製紙産業の存続が危ぶまれた時期でも あり ， 海外プロジェ ク ト を 展開する余裕はなかっ た。

1990 年頃になり ， 製紙企業の経営基盤が安定し たこ と から ， 改めて海外展開が検討さ れだし た。 こ こ でも 原

料対策が最大の関心事で， チッ プを 安定し て輸入するために海外植林が積極的に進めら れた。 も う 一つがアジア

市場と のかかわり であっ た。 段ボールの納入先がアジアへ出ていく に伴いアジアへの進出が始まっ た。 海外展開

は企業によ り 温度差がある が， 製紙産業は 2002 年の統計で海外売上高比率が産業と し て最も 低く ， 2016 年でも

同じ 様子である。 アジアへの展開は重要さ を 認識し ながら 手間取っ ていると 言える。 （ 本文 51 ページ）
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研究報文  
叩解処理し た TEM PO 酸化パルプの特性解析（ 第 1 報）

王子ホールディ ングス株式会社 紙パルプ革新センタ ー 
東京大学大学院 農学生命科学研究科 

小林由典 
王子ホールディ ングス株式会社 紙パルプ革新センタ ー 

野一色泰友， 山本　 学 
東京大学大学院 農学生命科学研究科 

齋藤継之， 磯貝　 明

2,2,6,6-テト ラ メ チルピペリ ジン-1-オキシル（ TEM PO） を 触媒と する酸化反応によ り ， セルロ ースと ヘミ セ

ルロースの 1 級水酸基を 選択的にアルデヒ ド 基またはカ ルボキシ基に酸化するこ と ができ る。 先行研究において，

TEM PO 酸化パルプ（ TOP） から 作製さ れた手すき シ ート は湿潤強度が向上する こ と が報告さ れた。 ま た，

TOP を 使用し ， 製紙薬品を 内添し た場合， シート に保持可能な薬品量が増加する こ と が報告さ れている 。 し か

し ， こ れまでに TOP を 紙の原料と し て実際の製紙工程に適用する研究は行われていない。 そこ で， 本研究では，

製紙工程で紙質制御のために一般的に行われている 叩解処理がTOP の繊維形態およ び繊維特性に与える 影響に

ついて検討し た。 カ ルボキシ基量が異なる 2 種類の広葉樹漂白ク ラ フ ト パルプ由来の TOP（ 0.42 m m o l/g ，0.86 

m m o l/g ） を 調製し ， ラ ボ叩解機である PFI ミ ルを 使用し ， 処理回転数を 変えて叩解処理を 行っ た。 その結果，

元のパルプと 同様， 叩解処理にと も ない TOP の平均繊維長は低下し ， 微細繊維量は増加し た。 一方， 元のパル

プと 比較し て， TOP の濾水度の低下と 保水度の上昇は顕著であっ た。 また， 叩解処理にと も なう パルプ形態の

変化と ， 叩解処理にと も なう 官能基量の変化が異なっ ており ， TOP と 元のパルプのフ ィ ブリ ル化挙動は明ら か

に異なっ ていた。

（ 本文 69 ページ）
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新し い技術をベースにし たエネルギーの有効活用ソ リ ュ ーショ ン

安川シーメ ンスオート メ ーショ ン・ ド ラ イ ブ株式会社 技術本部 応用技術部 
八木田正樹

産業分野では古く から 省エネ努力が続けら れており ， その成果も 大いに発揮さ れているが， 国内エネルギー消

費量の半分を 占めるため， 更なる省エネが求めら れている 。 本稿では， それら の要求に答えるため， S IEM EN S

（ S IEM EN S  AG） と 安川電機（ 株式会社安川電機） の新し い技術を 用いた製品と それら を ベースにし た Y S AD

（ 安川シ ーメ ン ス オート メ ーシ ョ ン・ ド ラ イ ブ 株式会社） のエ ネルギー有効活用ソ リ ュ ーシ ョ ン を 紹介する。

モ ータ では最新の技術を 用いた高効率誘導モータ （ S IEM EN S ）， 誘導モータ に替わる 永久磁石を 用いた同期

モータ （ 安川電機）， 貴重な資源である永久磁石を 用いない同期リ ラ ク タ ンスモータ （ S IEM EN S ）， およびダイ

レ ク ト ド ラ イ ブモータ （ S IEM EN S ） による 減速機レ スによる省エネを 紹介。 ド ラ イ ブ装置では， 付帯設備も 含

めた力率改善が可能な S IN AM ICS  S 120 シリ ーズコ ンバータ （ S IEM EN S ）， 新し い電力変換技術を 応用し たマ

ト リ ク スコ ンバータ U 1000（ 安川電機） によ る 省エネ， およ び Y S AD の省エネソ リ ュ ーショ ン と し て， 蓄電池

を 応用し たハイ ブリ ッ ド ク レ ーン およ び急速充電器などの電力ピ ーク カ ッ ト ， ピ ーク シフ ト に貢献する Y S -I-

EN ECOS を 紹介する。

（ 本文 3 ページ）

川内工場における省エネの取組み

中越パルプ工業株式会社 川内工場 施設動力部 電気計装課 
下山慎吾

エネルギー多消費型の製紙業において， 省エネ活動は環境対策及びコ スト 削減に向け， 有効な手段であり ， 当

工場でも 工場全体で活動に取り 組み成果を 上げてき た。 し かし ながら 活動が進むに連れ， 容易に効果を 上げら れ

る案件が少なく なり ， 工場で毎年設定し ている省エネ目標の達成が近年， 厳し い状況にある。

当工場では省電力， 省重油， 節水の 3 項目について省エネに取り 組んでいるが， 例年達成率が高いのは省電力

である。 年々イ ン バータ 設置スペースに苦慮し ながら も 狭いスペースを 有効活用し て工事を 進めてき た 。 2017

年度には一部電気室を 拡張し ， 各マシンド ラ イ ヤーフ ード の給排気フ ァ ン等のイ ンバータ 化を 実施するこ と で大

き なメ リ ッ ト を 上げ， 省電力達成率は 12 月までの実績において 154％と なっ ている。

省重油に関し ては省電力と 比較すると 達成率が低く ， 更なる案件の掘り 起し が必要であり ， 節水に関し ては用

水が河川水であり ， 用水単価が安価であるこ と から ， 費用対効果のある案件が少ない状況ではあるが， 社員一丸

と なっ て目標達成に向け取り 組んでいる。

本稿では過去 3 年間で実績が上がっ た省電力， 省重油案件を 代表し て 3 件の事例を 紹介する。

（ 本文 10 ページ）

秋田工場における省エネルギーへの取組み

日本製紙株式会社 秋田工場 
伊達宣浩

秋田工場の省エネルギー活動において， 2015 年には目標値を 大き く 下回る 結果と なっ た。 その状況を 打破す

る ために， 2016 年度は日本ビ ジネス革新コ ン サルティ ン グ㈱（ JBIC） よ り 指導を 頂き ， ネイ ガー活動と 称する

省エネルギー活動を 展開し た。 目標は「 工場の前年総エネルギー使用量の 3％分の省エネ案件発掘」， 月 4 回の

活動で約 1 年間， 工場各部門から 選抜さ れたメ ンバーが一丸と 取り 組んだ。

活動の前半は現状の工程あるいは機器の状況把握， つまり フ ローシート ， マテバラ を 作成し ， その後燃料， 電

力， 水， 蒸気， エアの使用量を 調査し エネルギー使用量を 把握し た。 後半はその工程や機器の機能状態の分析，

設備仕様を 振り 返り 温度や流量， 品質等に乖離はないか， エネルギー収支を 検討し 熱源は有効利用さ れているか，

出入口温度は仕様通り か等を 検討し ， 改善さ れるべき テーマ素材に気付いたら 即座に記録するこ と であっ た。 そ
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し て是正のために損失の大き さ やエネルギー源， 改善の方法により 充分な利益を も たら すこ と を 確認し て優先順

位を 決定し た。

検討する際は， 集まっ たメ ンバーが理解し やすいよう に手書き の図や写真等を 用いて議論し たこ と により ， 自

部門で気付かない点が発見さ れるなどお互いに知見が得ら れたのではと 思う 。

活動を 通し て， ネイ ガー目標に対し ては 3.23％と なり ， 秋田工場と し ての省エネ目標も 達成さ れた。

（ 本文 16 ページ）

新潟工場省エネ事例について

北越紀州製紙株式会社 新潟工場 施設部 施設課 
鷲津真人

近年， 温暖化等の地球環境問題への対策が各国に求めら れており ， 日本はパリ 協定の約束草案で 2030 年度の

CO 2 排出量を 2013 年度比より 26％削減するこ と を 目標と し た。 北越紀州製紙新潟工場でも パリ 協定の約束草案

達成に貢献する為， 当工場では省エネプロジェ ク ト を 立ちあげた。 プロジェ ク ト で実施し た中から 「 新潟工場ス

チームト ラ ッ プ診断」 及び「 新潟工場 8 号機 1 次スク リ ーン高効率化」 の 2 つの事例を 報告する。

新潟工場スチームト ラ ッ プ診断は， 工場構内に多数のスチームト ラ ッ プが設置さ れているが， 管理が十分で無

かっ た為に蒸気漏洩し ているも のがあっ た。 そこ で， 工場構内のスチームト ラ ッ プを 診断し た結果， 工場構内に

はスチームト ラ ッ プ が 1,445 台あり ， その内 277 台が不良（ 不良率 19.2％）， 蒸気漏洩量は 1.58 t/h であっ た。

診断結果を も と に各職場にて不良ト ラ ッ プを 取替する こ と で 0.3 t/h の蒸気ロス削減に繋げた。 また， 診断し た

ト ラ ッ プの型式・ 動作状態を 記載し た台帳及び配置図を 作成するこ と で， 今後のスチームト ラ ッ プ管理がし やす

く なっ た。

新潟工場 8 号機 1 次ス ク リ ーン 高効率化で は， 相川鉄工製 B-1500 型ス ク リ ーン 用ア ジ テ ータ ーを M a xi 

Ag ita to r に更新し ， さ ら にプーリ ー比を 変更し て回転数を ダウン する こ と で消費電力の削減を 図っ た。 新潟工

場 8 号機には 1 次スク リ ーン が 5 台あり ， すべてに M a xi Ag ita to r 及びプーリ ー比変更を 採用し たと こ ろ ， 合

計 115 kW の消費電力削減と なっ た。

（ 本文 21 ページ）

ボイ ラ 用水処理薬品によるエネルギーの有効活用

栗田工業株式会社 ソ リ ュ ーショ ン推進第一部門 技術サービス一部 
青木孝司

国内の工場においては， 積極的な省エネルギー活動に一貫し て取り 組んでおり ， 計画的な設備投資のも と ， 高

効率機器の導入などを 採用し ている。 特に， 使用エネルギーに占める蒸気用の燃料に占める割合は大き く ， 蒸気

原単位削減の要望が強い為， 高効率ボイ ラ やエネルギーの回収設備導入が進んでいる。

水処理が省エネルギーに寄与でき る課題と し ては， スケール障害防止の対応， ブロー削減に関する対応， 復水

回収量の向上への対応がある。 こ れら は主に水の純度が低い軟水を 給水と する 蒸気圧力が2 M Pa 以下の低圧ボ

イ ラ 設備で， 改善の余地が大き い。

ボイ ラ に付着するスケール（ ボイ ラ に供給さ れる水中のカ ルシウムイ オンやマグネシウムイ オン， シリ カ ， 鉄

などの成分が析出し ， ボイ ラ 内に付着し たも の） は， 熱交換を 阻害すると と も に設備での様々な障害の原因と な

るため， スケールの付着を 防止し て熱効率や設備の耐久性を 維持する水処理薬品が欠かせない。 し かし ， 分散効

果のみを 有する 従来の薬品素材では， ボイ ラ 缶内の硬度成分が薬品の処理能力を 超えた場合はスケールと なり ，

水管に付着し たスケールを 別途除去処理する 必要があっ た。

こ の課題に対し て弊社は， スケールの分散だけでなく 除去効果を 併せ持つ新規素材の開発を 行っ た。 新規多機

能ポリ マー（ ド リ ームポリ マー
®
） はボイ ラ 内のスケール成分を 良好に分散さ せ付着を 防止する こ と はも と よ り ，

スケールが付着し た場合でも 素早く ， 効果的に除去でき る特徴を 有する。 本新規ポリ マーは， ボイ ラ の伝熱面を

常に清浄な状態に維持し ， 高効率ボイ ラ の性能維持や安定運転の実現を 通じ て， 各工場の省エネルギーに貢献す
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るこ と ができ る。

（ 本文 26 ページ）

洗浄効率アッ プによる省エネ集塵機

株式会社服部エンジニアリ ング 
服部宏安

GOY EN 社（ オースト ラ リ ア） では世界の約 6 割の集塵機に各種集塵機機器を 提供し ている が， 20 年前に世

界で最初に逆洗パルスジェ ッ ト バルブを 開発し ， 数千のエンド ユーザーに提供し てき た。 エンド ユーザーから 集

塵システムの問題点を 直接聴取する こ と で， よ り 良い機器の開発を 行っ てき たが， 2 年前よ り ， こ れら の情報を

コ ンピ ュ ータ ー解析し ， 最適集塵システムを ユーザーに無償提案する GOCO システムの提供始めた。

永年の経験から 最適システムの設計にはバルブなどの集塵機機器の改良だけでなく ， エアー量と 炉布面積の比

率（ ク ロ スエアー比） 等のシステム全体を 見直すこ と が必要と 考えており ， こ れら の解析の処方を GOCO シス

テムと 称し ている。

同社では，「 解析データ シート 」 の書式に従っ て必要事項を 開示いただく こ と で， ユーザーに対し て最適シス

テムの提案を 無償で行っ ている。

（ 本文 33 ページ）

ド ク タ ー最適化による省エネと コ スト ダウン

 バルメ ッ ト 株式会社 サービス事業部 
若林稔文

ほぼすべてのド ク タ ーポジショ ンは， 何ら かの形で改善でき ると さ れている。 ド ク タ リ ングに係るコ スト と し

て， ド ク タ ーブレ ード に費やさ れる費用には注目さ れているが， ド ク タ リ ングはド ク タ ーブレ ード やホルダーの

コ スト を はるかに上回る コ スト に影響し ている 。 ド ク タ リ ン グのコ スト には消耗品などの目に見えるコ スト と ，

不適切なド ク タ リ ングによっ て引き 起こ さ れる過度な脱水コ スト ， ロールカ バーやフ ァ ブリ ッ ク スの摩耗， 断紙

などの目に見えないコ スト がある。 こ れら のコ スト はド ク タ リ ングの最適化によ り 改善するこ と が可能である。

ド ク タ リ ングは各ポジショ ンによっ て要求さ れるも のが異なるため， 最適化の方法についても 各ポジショ ンに

よっ て異なる。 ド ク タ ーブレ ード のラ イ フ タ イ ムの向上， エネルギー消費量の削減， 走行性の改善などが挙げら

れ， 様々な観点から アプ ロ ーチする こ と ができ る。 エアーブ レ ード を 使用し ている ポジショ ン では， Va lD ua l

ド ク タ ーブレ ード に置き 換えるこ と により エアーの消費を ゼロにするこ と ができ ， ド ラ イ パート では， 摩擦係数

の小さ いド ク タ ーブレ ード を 用いるこ と によ り 駆動装置のエネルギー消費量を 抑えるこ と ができ る。 また， ド ク

タ ーブレ ード の単価は上がるが， ド ク タ ーブレ ード のラ イ フ タ イ ムを 向上さ せる こ と により ， 年間で考えれば結

果的に安価になるこ と も ある。 こ のよう に， 各ド ク タ ーポジショ ンに合わせた最適化を 実施するこ と が重要であ

ると 考える。

（ 本文 38 ページ）

低コ スト で実現でき る省エネ事例の紹介

三浦工業株式会社 東京 M I 営業 1 部 
上藤丈浩

当社では，「 世界一安く て良い熱・ 水・ 環境商品を 世界のお客様にお届けし よ う 」 と いう スロ ーガン のも と ，

お客さ まが抱えている問題を 解決する「 ト ータ ルソ リ ュ ーショ ン」 の提案を 近年強化し ている。 大型設備投資に

よる省エネも 継続し て高い需要があるが， 低コ スト で実現でき る省エネ事例も 年々増加し ており ， 今回は， こ の

よう な観点から 熱関連， コ ンプレ ッ サ関連， 水関連， 工場内廃温水関連の省エネ事例について紹介する。

いずれの場合も エネルギーの「 見える化」 が重要であり ， 当社の技術が， 少し でも 皆様の省エネ案に貢献でき
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れば幸いである。

　 ・ 熱関連： 未保温部分の有効的な保温実施計画案， 給水タ ンク から 放出さ れる フ ラ ッ シュ 蒸気を 抑え， 燃料費

を 2％削減し た。

　 　 ①　 環境改善事例

　 　 ②　 独自ボイ ラ 分析装置による， ボイ ラ 発生蒸気の「 見える化」 で可能になっ たボイ ラ 運用改善例

　 　 ③　 ボイ ラ 台数制御の活用例

　 ・ コ ンプレ ッ サ関連： 電流値を 測定し ， 見えないエアー量を 「 見える化」 にし て， コ ンプレ ッ サ全体の効率的

運用や， 有用なメ ンテナンスサイ ク ルを 構築でき た事例

　 ・ 水関連： ク ーリ ングタ ワーの省エネ事例， 水量分析による装置のダウンサイ ジング事例

　 ・ 廃温水関連： 各温度に有効的なシステム

（ 本文 42 ページ）

Fa ja r P a pe r PM 8 エンジニアリ ングの紹介

株式会社小林製作所 製紙機械設計部 
瀧　 亮介

弊社は 2014 年， イ ン ド ネシア共和国の最大ク ラ ス板紙メ ーカ ーである Fa ja r P a pe r （ 以下， FP） から PM 8

の移設改造プロ ジェ ク ト を 受注し た。 こ の PM 8 プロ ジェ ク ト は欧州から 情報用紙用の中古抄紙機を FP が購入

し ， 段ボール原紙生産用の抄紙機と し て移設改造すると いう 内容である。

K EW はこ れまでも FP のすべての抄紙機の建設， およ び運転に携わっ ており ， 互いに良好な信頼関係を 築い

てき た。 こ のよ う な長年の経験と 実績を 評価さ れ， 今回， PM 8 のエン ジニアリ ン グおよ びド ラ イ エン ド の改造

工事を 受注するこ と ができ た。 こ れは顧客と と も にプロジェ ク ト を まと める私たちのエンジニアリ ング力が高く

評価さ れた結果であると 自負し ている。

本報告では P M 8 プロ ジェ ク ト の概要について報告する。

（ 本文 47 ページ）

蒸発・ 晶析法を用いた脱塩脱カ リ 装置 
―CRP s ys tem ； Ch lo rine  Rem ova l P roces s ―

ヴェ オリ ア・ ジェ ネッ ツ株式会社 民需事業本部 EPC 本部 
福島健一

ク ラ フ ト パルプ回収サイ ク ルにおいて， 塩化物と カ リ ウムが系内に蓄積さ れ， 濃縮さ れた塩化物と カ リ ウムに

よっ てダスト の融点が低下し ， ボイ ラ ーの閉塞， ひいては能力の低下や腐食につながるこ と が知ら れている。 こ

の対策と し て電気集塵機灰の廃棄を する 方法がある が， こ れは回収サイ ク ル内における ソ ーダの損失を 意味し ，

ソ ーダを 補給する費用が増大する。 また既存の対応技術と し ては塩化物， カ リ ウム濃度の低減のため電気集塵機

捕集灰を 水に溶かし ， イ オン交換樹脂で処理する方法， 冷凍式晶析システムを 用いる方法などが存在する。 し か

し こ れら の既存技術は高価な運転コ スト 等の問題がつき まと い世界中で普及する システムには至っ ていない。 そ

れら の既存技術よ り さ ら に効率の良い加熱式の蒸発・ 晶析法を 用いた脱塩脱カ リ 装置 CRP
TM

と いう 技術があり ，

世界中で実績を 積み上げてき た。 実設備と し て CRP
TM

が稼働し ている南アフ リ カ ， M ond i 社では， CRP
TM

稼

働後， 塩化物濃度の低減が確認でき ， ボイ ラ ー閉塞の軽減や蒸気発生量の増加等のメ リ ッ ト が確認さ れている 。

M ond i 社での操業経験を 交えて， 蒸発・ 晶析法を 用いた脱塩脱カ リ 装置 CRP
TM

を 紹介する。

（ 本文 51 ページ）
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ACA Pe rm i オンラ イ ン透気度計及び RoQ ロール巻き 堅さ 測定器

 新日本通商株式会社 
鈴木洋平

ガーレ ー式などの透気度測定は， 一回の測定にかなり の時間がかかる為， 製造中の測定ができ なかっ た。 その

為， 立ち上げ時か， 製造中にサンプリ ングし た製品の一部を オフ ラ イ ン機で測定する事が一般的であっ た。

ACA S ys tem s 社（ フ ィ ンラ ンド ） の Perm i オンラ イ ン透気度計は， 抄紙機内に測定ユニッ ト を 設置し ， リ

アルタ イ ムに透気度を 測定， データ 保存する事ができ る 画期的なシステムである 。 透気度データ は， ガーレ ー，

ベン ト セン， コ レ スタ など任意の方式に高速演算し て出力する。 また， 測定データ はサーバ PC 内に S QL 形式

で保存が可能。 データ ハンド リ ングも 容易に行う 事ができ る。 オンラ イ ンで透気度を 測定する事により ， システ

ム制御や品質管理， 作業工数の削減など， さ まざまな効果を 得る事ができ る。

こ れまでのロール巻き 堅さ の測定は， 打音方式やシュ ミ ッ ト ハンマーが主流であっ た。 し かし ， こ れら の方法

は測定誤差や測定に時間がかかる などの問題があっ た。 RoQ ロ ール巻き 堅さ 測定器は， こ れら の問題を 解決し

た次世代機である。 こ の装置を ロ ールに当てながら 幅方向に滑ら せる だけで， 最小 1 m m ピ ッ チで巻き 堅さ を

測定し ， さ ら に Exce l 形式で測定データ を 取出すこ と ができ る 。

本稿では， 欧米で一般的な装置になり つつあるこ れら のシステムについて紹介する。

（ 本文 55 ページ）

研究報文  
硝酸前加水分解ソ ーダ蒸解法によるアブラ ヤシ空果房の 

バイ オリ フ ァ イ ナリ ー． フ ルフ ラ ールと 溶解パルプの生産
筑波大学 大学院生命環境科学研究科 

アグスタ  サモド ラ  プト ラ ， 中川明子， 梶山幹夫， 大井　 洋

アブ ラ ヤシ空果房（ EFB） など の豊富な廃棄農業残留物は， フ ルフ ラ ールを 製造する ためのバイ オマスの代

替供給源を 提供する こ と ができ る。 本研究の目的は， 硝酸を 用いた前加水分解によ り ， EFB から フ ルフ ラ ール

と 溶解パルプ（ D P） を 調製する こ と であり ， キシラ ン を 含む前加水分解物から フ ルフ ラ ールを どのよ う に製造

でき る かを 調べる こ と である。 硝酸前加水分解物中のフ ルフ ラ ール収率は， 酸触媒によ る 脱水によ っ て EFB 材

料重量の 6.2％に増加し た。 硝酸の前加水分解に続く 大気圧下でのソ ーダ蒸解によ っ て， D P 原料を 調製し ， 得

ら れたパルプを モノ 過硫酸（ P s a）， 二酸化塩素（ D 0， D 1） およ び過酸化水素（ Ep） を 用いて漂白し た。 白色度

90.4％ IS O およびパルプ粘度 6.5 cP のパルプが得ら れ， こ れら はイ ンド ネシア工業規格に適合し たが， キシラ

ン含有量がやや高く ， α-セルロース含有量は 83.0％であっ た。

（ 本文 63 ページ）
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古紙処理工程フ ロー見直し による省エネ

日本製紙株式会社 関東工場 草加製造部製造課 
山田昭一郎

日本製紙㈱関東工場草加は日本製紙グループの板紙工場と し て段ボール原紙を はじ めと する産業用板紙を 生産

し ている。 全抄紙機は 3 台であり ， それに伴う 古紙処理工程は 9 系統を 有し ている。

今回， フ ロー見直し を おこ なっ た工程は 2 号抄紙機系古紙処理設備の 3 系統と なるが， 改造点と し ては， 近年，

板紙古紙処理設備では一般的と なっ てき ている パルパーエキスト ラ ク ショ ン プレ ート 孔径の小径化による 粗選1

次スク リ ーンの停止や精選 2 次スク リ ーン の直列二重化によ り 設備を 停止し たフ ロ ー見直し について , 省エネを

図っ た事例を 紹介する。 （ 本文 1 ページ）

東海工場における省エネルギーの取り 組み

王子エフ テッ ク ス株式会社 技術本部技術部 
加藤拓也

再生可能エネルギーの重要性が高まるなか， 王子グループでも バイ オマス発電， 水力発電の利用を 積極的に進

めている。 製紙工場はエネルギー多消費型産業であり ， 依然と し て LN G 等の購入燃料， 購入電力も 多く ， エネ

ルギー費が収益に大き な影響を 与えているこ と から ， 効果の発現が早い省エネ案件の抽出と 実施が求めら れてい

る。 王子エフ テッ ク ス各工場でも 省エネ目標を「 生産計画に基づく エネルギー使用量見込みに対し 1.5% 削減」

と 設定し ， 省エネ活動に取り 組んでいるが， 新規省エネ案件の発掘に苦慮し ている。

東海工場では， 誘導電動機の消費電力削減に特化し た省エネ機器「 シガセイ バー」 を 設置し ， 省エネ効果検証

を 行っ た。

本稿では， 省エネ案件の実例と し て「 シガセイ バーによ る 省エネ」 について紹介し ている 。「 シガセイ バー」

の省エネ効果検証を 行っ た結果， 当初 10％前後の電力削減効果を 見込んでいたが， 結果は 0.7～2.9％削減と 期待

し ていた効果を 得るまでには至っ てない。

今回の検証結果を 基に更なる改良を 行う こ と によっ て， 世の中で幅広く 利用さ れている誘導電動機の使用電力

量削減に大き く 貢献でき る機器になるも のと 考える。 （ 本文 6 ページ）

熱回収ソ リ ュ ーショ ン『 水熱利用システム』 による 
省エネ検討プロセスと 導入事例

 オルガノ 株式会社 ソ リ ュ ーショ ン技術部 
田熊康秀， 田村　 翔

年々ニーズが高まる省エネ対策において『 熱』 は重要な要素である。 当社では様々な業種の工場を 顧客に持っ

ている が， ほぼ全ての工場において排水や冷却水， 地下水等が持つ『 水の熱』 が有効利用さ れるこ と なく 捨てら

れている点に着目し た。 そし てその『 水の熱』 を 回収利用する熱回収ソ リ ュ ーショ ン『 水熱利用システム』 を 提

案し ている。 水熱利用システムは， ヒ ート ポンプ技術や独自のシステム検討ツールにより ， 従来と は視点を 変え

た熱回収システムを 構築するこ と で， 行き 詰まり 感のある工場の熱利用に係わる 省エネを 更に進めるこ と が可能

である 。

水熱利用システムは， ①低温側から 高温側への熱移動， ②高効率熱源機， ③温・ 冷水同時供給と いう 3 つのポ

イ ント により 従来と は異なる熱回収利用を 行う 。 また， 熱回収システムの導入で最も 大切なプロセスである， 工

場内の〔 熱回収〕 と 〔 熱利用〕 ポイ ン ト の検討では，『 熱マッ プ』 等の当社独自ツ ールを 用いて， 省エネ効果が

最大限発揮でき るシステムを 構築するこ と が可能である。

こ れまでの納入実績におけるエネルギーと CO 2 排出量の平均削減率は， エネルギー使用量 52％（ 原油換算），

CO 2 排出量 53％と なっ ており ， 大き な削減効果を 実現し ている。 （ 本文 11 ページ）
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8 号抄紙機の省エネの取り 組み

 レンゴー株式会社 尼崎工場 製紙部 製紙課 
西向裕相

レ ン ゴー㈱では CO 2 排出量を 2020 年までに 1990 年度比で 32％削減する こ と を 目標にし ている。 尼崎工場で

は， 大型設備導入による省エネと 並行し て， 小集団サーク ル活動を 通じ て， 細かな省エネ事例を 積み重ねている。

本報告では， 8 号抄紙機において実施し た蒸気使用量の削減事例を 3 つ紹介する 。 1 つはサイ ズプレ ス周辺オー

プン フ ード のパネル設置による 湿紙温度低減防止。 2 つ目はタ ービ ュ レ ータ ーバー位置調整によ る水分プロ フ ァ

イ ルの改善と 水分プロ フ ァ イ ラ ーの出力低減。 3 つ目はド レ ン タ ン ク フ ラ ッ シュ 蒸気の蒸気ヒ ータ ーでの再利用

である 。

（ 本文 17 ページ）

石炭焚火力の木質バイ オマス高比率混焼による 
CO 2 低減対策技術動向

 株式会社 IHI  資源・ エネルギー・ 環境事業領域 ボイ ラ SBU 保守技術部 
福島　 仁 

同　 資源・ エネルギー・ 環境事業領域 事業開発部 
田村雅人 

同　 資源・ エネルギー・ 環境事業領域 環境対応事業推進グループ 
河西英一 

同　 技術開発本部 化学システム開発部 
上野俊一朗 

同　 技術開発本部 材料研究部 
松永康夫

2020 年以降の国際的な削減枠組みと なる パリ 協定が， 2015 年の 12 月に採択さ れ， 日本政府が 2030 年度の温

室効果ガスを 2013 年度比 26％削減する と 言う 目標達成に向けて動き 出し ている。 例えば省エネ法の改正によ る

各火力への効率目標設定であり ， 木質バイ オマス混焼は， 石炭焚火力の効率改善にカ ウント ができ る有効な低炭

素化技術である。 現在よう やく 木質バイ オマスを 30 ca l％混焼する石炭焚火力が商用運転に入っ た。 本論文では，

その高比率混焼を 可能にし た技術や事前に確認さ れた実証試験の内容を 紹介する 。 実証試験は， 新日鐵住金株式

会社釜石製鐵所殿の石炭焚設備で木質ペレ ッ ト 25 ca l％の高比率混焼を 実施し ， 安定し た運転を 確認。 ボイ ラ

内では付着灰を 採取し て分析を 行い， 模擬灰を 調整し て腐食試験を 行っ た。 ボイ ラ 伝熱管の灰による腐食は， 長

期運用で明ら かになる こ と ではある が， 石炭灰腐食を 定量化し た手法を 使い現段階での評価を し た。 その結果，

石炭専焼時と 比較し て木質バイ オマス混焼による腐食量の差は小さ く ， 実用上問題は無いと 判断さ れた。 以上か

ら 石炭焚火力の CO 2 低減対策技術と し て， 木質バイ オマス混焼は有効な技術と 考えら れ， 特に高比率混焼に対

応でき る木質ペレ ッ ト の国内流通拡大が， 今後は待たれると 考える。 （ 本文 20 ページ）

表面改質パルプの紙質特性 
―TEM PO 酸化パルプ / 脂肪族アミ ン塩―

 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 紙パルプ革新センタ ー 
小林由典， 野一色泰友， 山本　 学

近年， TEM PO（ 2,2,6,6-テト ラ メ チルピ ペリ ジン-1-オキシル） を 触媒と し たセルロ ースの 1 級水酸基の酸化

方法が開発さ れている。 パルプに TEM PO 触媒酸化を 施し た場合， パルプ の繊維形態を 維持し たまま， カ チオ

ン 性薬品の定着サイ ト と なる カ ルボキシ基を 導入する こ と ができ る ため， TEM PO 酸化パルプ を 使用する こ と

で， 紙独特のテク スチャ ーを 有する新たな機能性紙の開発に繋がる可能性がある 。 本検討では対イ オンを 交換し

た表面改質パルプに関する 基礎的な知見を 得る ため， TEM PO 触媒酸化パルプ のカ ルボキシ基の対イ オン を 炭

素数が異なる第 1 級アミ ン， 第 2 級アミ ン， 第 3 級アミ ンに交換し ， こ れら のパルプから 作製し た紙の特性を 検
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討し た。 FT-IR の測定結果から ， 炭素数 18 以下の第 1 級アミ ンであれば， パルプ表面の大部分のカ ルボキシ基

と 塩を 形成するこ と ができ た。 第 2 級アミ ン ， 第 3 級アミ ンでも アミ ン塩を 形成し たが， 第 2 級アミ ン， 第 3 級

アミ ン の順で， アミ ン塩を 形成するカ ルボキシ基の量が減少し た。 アルキル鎖の長い第 1 級アミ ンを 使用するほ

ど サイ ズ度は良好であっ たが， 紙力が低下する 傾向であっ た。 他方で， カ ルボキシ基の多い TEM PO 酸化パル

プを 使用すると アルキル鎖の短いアミ ン を 添加し た場合でも 高いサイ ズ性が発現し， TOP-B にオク チルアミ ン

（ C8） を 添加し た場合， 高い強度を 維持し たままサイ ズ度が高い紙を 作製するこ と ができ た。

（ 本文 27 ページ）

産業植林における精密林業技術の開発

日本製紙株式会社 基盤技術研究所 
　 岩田英治， 陶山健一郎， 浦田信明， 中浜克彦 

日本製紙株式会社 技術企画部 
南藤和也 

A mapa F lorestal e Celulose S.A . 
新屋智崇 

秋田十條化成株式会社 
河岡明義 

東京農工大学 
澁澤　 栄， 小平正和 

千葉大学 
加藤　 顕 

農研機構 北海道農業研究センタ ー 
小花和宏之

地球温暖化防止や資源の有効活用による循環型社会の構築には温室効果ガスの排出抑制が重要と なる。 さ ら に，

化石資源への依存脱却を 目指すためには， バイ オマスの利用促進等が有力な手段と 考えら れる。 し かし ， 産業的

にバイ オマスを 利用拡大するためには， 原材料の低コ スト 化が必須である。 そのためには， 単位面積あたり から

得ら れるバイ オマス生産量の増加が課題と なる。

当社は， 国立大学法人東京農工大学， 国立大学法人千葉大学と 共同で国立研究開発法人新エネルギー・ 産業技

術総合開発機構（ N ED O） のプロ ジェ ク ト に参画し ， 当社がブラ ジル北部に保有する ユーカ リ 植林地を 対象と

し て， 植林木の単位面積あたり のセルロース量を 飛躍的に増大さ せる精密林業技術の開発を 行っ た。 こ れを 実現

する ために， 具体的には， 植栽地選択や施業の最適化を 可能と する 土壌セ ン シ ン グ技術を 開発し た。 ま た，

D N A マーカ ー育種技術によ り 優良候補木（ 精英樹） を 複数個体選抜する 技術を 開発し た。 こ れら 技術を 組み合

わせる こ と により 単位面積当たり のバイ オマス生産は飛躍的に増大するこ と が期待さ れる。 また， リ モート セン

シング技術により 効率的にモニタ リ ングする こ と で， 広大な植林地を 精密に管理するこ と が可能になっ た。

（ 本文 33 ページ）

バルメ ッ ト ･ サービスの一環と し ての 
イ ンダスト リ アル ･ イ ンタ ーネッ ト

バルメ ッ ト オート メ ーショ ン Inc. 
ヤリ 　 アルミ ， ヨ ハンナ　 ニュ ーカ ム 

バルメ ッ ト 株式会社 製紙技術部 
金江正浩

バルメ ッ ト 社はイ ン ダスト リ アル ･ イ ン タ ーネッ ト によ る こ れまで蓄積し てき た顧客の操業データ に基づく

サービ スを 提供し ており ， 顧客システムの操業性， 品質の改善及びコ スト の削減を 実現し ている。

1960 年代に自動化ソ リ ュ ーショ ン を 市場に送り 出し ， 1980 年代には， 分散制御及び監視システムの提供を 始

め， 1990 年代よ り ， 生産プロ セスに高度な機能と 情報を 活用し たソ リ ュ ーショ ン の提供を 行っ ている 。 2000 年

初頭には， ト ラ ブルシュ ーティ ン グと 予防保全支援のため， 365 日 24 時間対応のリ モート サービ スを 開始し た。  

2018 年 7 月 ─ 025 ─



Execu tive  S u m m ary 報文概要一覧

2010 年以降， バルメ ッ ト 社の情報サービ スと リ モート 分析サービ スは， 顧客システムの生産性， 製品品質， 材

料効率を 向上さ せてき た。

将来， プロセスの信頼性と パフ ォ ーマンスを 改善するために予知保全のソ リ ュ ーショ ンと サービスが一層強化

さ れる こ と になる。 拡張現実と 複合現実を 混在さ せた新技術の利用により ， 新たな専門的な応用を 促進し ， サプ

ラ イ ヤーの専門家と 工場の生産・ 保守担当者と を バーチャ ル技術で結び付け， 関係を 強固にする。 分析技術の発

達によ り ， パルプ， 紙およびエネルギープロ セスを 最適化でき るよう に結果を シミ ュ レ ート し て予測するデータ

強化を 図っ た最新分析技術によ っ て， 従来式データ 報告， 質問， 訓練， およ び警報機能が一層強化さ れている 。

最終的には， 規範的な人工知能の分析技術が工場の担当者による判断と 決定を 支援するこ と になるであろ う 。

（ 本文 39 ページ）

排水用オンラ イ ン TOC 計（ バイ オテク タ ー 7000） の紹介 
―塩類や懸濁物を多量に含む試料に強いオンラ イ ン TOC 計―

株式会社三菱ケミ カ ルアナリ テッ ク  営業推進部 
赤坂秀市

近年， 工場排水の異常値監視にオンラ イ ン TOC 計が多く 使われている 。 し かし ながら ， その多く は燃焼式の

TOC 計であり ， 塩類の影響や懸濁物の影響から メ ン テナン ス頻度や部品交換などで苦労し ている例が多く 見ら

れる。

本報告では湿式法で且つ， 常温で有機物が効率良く 分解でき るバイ オテク タ ー社が開発し た TOC 計を 紹介す

る。 特長と し て， 酸化剤にオゾ ン を 使いた二段階 å での分解によ っ て燃焼式と 同等の酸化効率を 得ている 事。

サンプリ ング配管が太い（ 内径 2 φ以上） ため， 試料による詰り がない事が挙げら れる 。 更に， オゾンを 酸化剤

に使う 湿式法であるこ と から ， 塩類の影響を 受けない為， 工場排水などの測定に適し ている。 （ 本文 43 ページ）

製紙工程におけるビッ グデータ マネジメ ント  
―da taPARC によるデータ 主導型製紙工程の将来像―

キャ ッ プスト ーンテク ノ ロジー 
マーク ・ コ ーヴィ ， イ アン・ パド レー 

スペク ト リ ス株式会社 BT G 事業部 
西野優治， 長谷川正司

製紙工程における主な目標は， 費用効果の高い方法で， 顧客が望む特徴や特性を 有する紙シート を 生産するこ

と である。 目標が達成さ れた時， その工程の条件， つまり ， どの処方や製法で成果を 上げたのかを 知るこ と が最

も 重要であり ， その結果， こ の手法を 繰り 返すこ と ができ る。 また， 工程で混乱や変動が発生し た場合， 問題の

原因を 知る必要がある。 成功を 繰り 返し たり ， 問題から 学び， 継続的な改善に努めたり するために， データ が活

用さ れる。 工程データ の管理は， 以下の 3 項目に分類でき る。

1.　 データ 取得―センサー /D CS またはラ ボ機器または技術者による データ の生成

2.　 データ 保管―今後の使用のために何ら かの形でのデータ の保管

3.　 データ 変換， 分析， 可視化―過去のデータ の検索と 活用， 今後のアク ショ ンに関する決定

本報では， 製紙業界での手作業によるデータ の記録シート から 現代の高頻度データ のデジタ ル化までのデータ

の取得， 保管および分析の履歴， そし て現在のデータ ヒ スト リ アンの広範囲の利用について概説し ている。

ま た BTG  / Ca ps tone の da ta PARC の管理ツ ールである “PARCview およ び PARCg ra ph ic s ”によ る コ

スト 管理， 中心線での基準値管理， ト ラ ブルシュ ーティ ングのためのデータ 分析プラ ッ ト フ ォ ームの使用， 高度

な統計手法， データ の可視化， ソ フ ト セン サーと モ デル予測制御（ M PC） の傾向について， 更にイ ン ダスト

リ ー 4.0 や産業用イ ン タ ーネッ ト の適用（ IIoT） などの先駆けと なる ， データ 主導型製紙工程の未来に関する 展

望について説明する。 （ 本文 46 ページ）

紙パ技協誌　 第 72 巻第 7 号─ 026 ─



Execu tive  S u m m ary 報文概要一覧

プルサー社 / 川之江造機の最新家庭紙 
コ ンバーティ ングラ イ ン技術の紹介 

―コ ンバーティ ングラ イ ンの構成と 管理における新し いト レンド ―

プルサー社 
マッ シモ　 フ ラ ンザロリ  

川之江造機株式会社 営業課 
大西雅也

2017 年 7 月よ り 川之江造機はイ タ リ ア・ プ ルサー社と 日本市場に於いて協力関係を 締結し ， プルサー社の特

徴ある 製品や優れた技術力を 国内の御客様にご紹介， 販売協力するこ と になっ た。 プルサー社の数ある製品の中

でも 特に， ①製品品質検査機， ②家庭紙製造ラ イ ンのコ ンベア搬送システム， ③家庭紙製造ラ イ ンの性能評価検

証ソ フ ト ウェ アは国内の家庭紙製造メ ーカ にと っ て非常に有効で魅力ある商品である。

特に， こ れまで世界的にみても 有効な設備の無かっ た製品品質検査機（ 未包装のロール及び包装製品） は， プ

ルサー社の優れた光学技術を 駆使し ， イ タ リ アを 始めヨ ーロッ パ各国の有力家庭紙製造メ ーカ がその有効性を 認

め， 採用を 始めている。 日本国内に於いても 昨年より 1 社が採用し ， 現在では検品作業を 人間から 当該検査機に

よる無人化に移行し ている。

プルサー社は家庭紙製品の搬送システムに於いては， ヨ ーロッ パを 中心に多数の納入実績があり ， プラ ント 全

体のレ イ アウト エンジニアリ ングやコ ンサルティ ングを ひと つのビジネスの柱と するエンジニア集団でも ある。

また， 加工ラ イ ン を 構成する 機器の製作はも と より ， 独自開発のプラ ン ト レ イ アウト シュ ミ レ ータ を 駆使し ，

コ ンピ ュ ータ 上に完璧なバーチャ ル生産ラ イ ンを 作成し ， 設備の機能と 生産性を 分析でき る技術力を 持っ ている

事が大き な特徴のひと つである。

今回のプルサー社と の協力に於いて， 弊社が持つ家庭紙加工設備と 連携するこ と により ， 御客様に対し より 幅

広い御提案が可能と なり ， 今まで以上に有益なソ リ ュ ーショ ンを 提供する事が可能と なると 考えている。

（ 本文 53 ページ）

シリ ーズ  

日本における社会・ 経済の変化と 製紙産業の技術対応 

第 1 部： 戦後の日本経済の発展の中での紙パ産業

飯田清昭

例えば， 紙・ 板紙の消費量を 年次に対し て対数でグラ フ 化する と， その年の勾配がその年の変化率と なる。

1950 年から の紙・ 板紙の消費量の変化を 調べると ， 1970-1975 年を 境に年当たり 増加率 が 13.2％から 3.8％に激

減， さ ら に 1995-2000 年から マイ ナス 0.9％と なっ ている 。 こ れら の時期に， 日本の GD P（ 名目） の年当たり

変化率も 14.5％増から 8.6％増， さ ら に 0.0％と 変化し ており ， 社会・ 経済がこ れら の二つの時期に大き く 変わっ

たと 理解さ れ， 製紙産業の生産活動も それに大き く 影響さ れたこ と になる。

製紙産業の日本経済の中での立ち位置は， 1960 年で製造業の約 3％を 占め， 以後漸減気味であるが， その位置

を 保っ ている。 こ れは， 浮き 沈みの激し い他産業に比し て特異的である。 また， 長年にわたっ て， 輸入， 輸出と

も に 10％以下で， 輸出を し ない代わり に， 輸入紙圧力に対し 内需を 保ち続けたこ と になる 。

日本の社会・ 経済が先の二つの時期に大き く 変化する中で， 製紙産業がその地位を 保ち続けるこ と ができ たこ

と には技術的な対応が寄与し たと 考える。 その歴史を 次号から 追いかけてみる。 （ 本文 65 ページ）
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総合報文  
カ ラ ー印刷に適し た高白色度・ 高不透明度の中性新聞用紙

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

著者ら は日本製紙の研究所においてウェ ッ ト エンド 科学の基礎的な実験を 行っ て知見を 蓄積し ， 製紙工場の大

型ツ イ ン ワイ ヤー抄紙機（ 年産 10 万ト ン ） を 用いて第一回実機テスト （ 12 時間） を 実施し ， オン サイ ト PCC

（ 沈降性軽質炭酸カ ルシウム） を 高配合し た中性新聞用紙が技術的に製造可能である こ と を 示し た。 し かし 印刷

所において紙粉ト ラ ブル（ リ ンティ ング） が発生し 実用化には至ら なかっ た。 そこ で研究所にてプリ ュ ーフ バウ

印刷テスト 及び電子線マイ ク ロ アナラ イ ザー（ EPM A） と 電子顕微鏡（ S EM ） によ る 観察を 行っ てリ ン ティ ン

グと 紙層構造を 調べた。 その結果， 抄紙機ワイ ヤー上の紙層形成過程において， PCC 粒子が機械的な濾過作用

により 紙の表層に不均一に留まり ， それが印刷工程で剥離し て紙粉ト ラ ブルを 起こ し たと 推定さ れた。

次にラ ボ実験にて対策を 検討し ， 第二回実機テスト （ 23 時間） に踏み切っ た。 オン ラ イ ン ゼータ 電位測定装

置で連続的に抄紙機のヘッ ド ボッ ク ス原料を 測定し ， ゼータ 電位を 高分子歩留剤の効果が発揮でき る範囲にコ ン

ト ロ ールし た。 ヘッ ド ボッ ク ス pH は 7.5～8.0 の範囲で安定し ， 機械パルプのアルカ リ 焼けによ る 白色度低下，

断紙， 発泡， ピ ッ チト ラ ブ ルなど は発生せず操業は順調であっ た。 歩留り 剤の効果によ り 微細繊維と PCC の

フ ァ ースト パスリ テンショ ンが向上し ， 紙の表裏差と 印刷所でのリ ンティ ングは解消し ， 地合いが良く ， イ ンキ

転移， 裏抜けなどの印刷品質に優れた， 高白色度で高不透明度のカ ラ ー印刷に適し た中性新聞用紙を 開発し た。

得ら れた知見を 他の抄紙機にも 適用し ， あら ゆる種類の印刷・ 出版用紙（ 上質紙， 中質紙， 塗工用紙， 情報用

紙） を 生産する 日本製紙石巻工場を 完全中性化し， 安価で高白色度のオン サイ ト PCC を 配合し てパルプと 高価

な填料を 減配し 大幅なコ スト ダウンを 達成し た。

こ のよう にウェ ッ ト エンド 科学を 用いた解析技術は， 紙の抄造の基盤技術と し て多く の製紙工場で幅広く 活用

さ れている。 紙パルプ技術協会は次世代に紙パルプ製造技術を 継承するためシニア世代の会員に紙パ技協誌への

報文投稿を 呼びかけている。 本報告がその一助になれば幸いである。 （ 本文 74 ページ）

技術報文 
 

オフ ィ ス製紙機を実現する乾式古紙再生技術の開発

セイ コ ーエプソ ン株式会社 PL 事業推進部 
中村昌英

現状， 古紙は製紙会社へ輸送さ れリ サイ ク ルが行われ， 新たな紙と し て市場へと 戻っ てく る。 こ の「 大き なサ

イ ク ル」 に対し て， 使用済みの紙から 手元で新たな紙を つく る「 小さ なサイ ク ル」 を 実現する乾式オフ ィ ス製紙

機を 製品化し た。 その根幹と なる乾式古紙再生技術を 新規に開発し たので報告する。

紙を 使っ たコ ミ ュ ニケーショ ンは読みやすい， 理解し やすいなどの利点を 有し ， オフ ィ スにおいても 多く の紙

が使用さ れているが， オフ ィ ス文書， 特に機密文書はリ サイ ク ル率が低い。 こ れは機密情報の抹消と リ サイ ク ル

の双方を 満たすこ と が必要なためであり ， 例えば， シュ レ ッ ダーは処理後のかさ が大き く なり 製紙会社への輸送

に適さ ない。 また， 機密文書を 入れた段ボールごと 製紙会社へ輸送する直接溶解処理は輸送中の機密漏えいがリ

スク と なる。 乾式オフ ィ ス製紙機は， 機密文書を 外部に持ち出さ ずにユーザーの手元で機密抹消と リ サイ ク ルの

双方を 実現する。

オフ ィ ス製紙機と し て小型・ 省電力・ オン デマンド 再生を 実現するために， 排水処理と 乾燥エネルギーが必要

で水への離解に時間を 要する既存の湿式技術に代わり ， 新規に乾式による再生技術を 開発し た。 開発技術は， 衝

撃力を 使っ て古紙を 単独のパルプ繊維に分解する 「 繊維化技術」， 分解さ れたパルプ繊維を 気中に分散さ せてベ

ルト 上に降り 積も ら せて再び均一なシート 状に形成する 「 シート 化技術」， シート を 高圧で圧縮し 新規に開発し

た結合剤により パルプ繊維同士を 結合する「 結合・ 成形技術」 から なる。 また， 必要な厚みと 色の紙を オンデマ

ンド で製紙でき るこ と でオフ ィ ス製紙機と し ての利便性が向上すると 考え， ユーザーの選択で自由な坪量と 色を

設定し 再生する技術を 盛り 込んだ。 （ 本文 91 ページ）
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製紙用木材チッ プの需給の現状と 世界的動向について

日本製紙連合会 常務理事 
上河　 潔

紙・ 板紙は人間生活になく てはなら ない必需物資であるが， その原料は木材チッ プである。 製紙工場では， 木

材チッ プ以外にパルプや古紙も 原料と し て使用さ れているが， その元々の由来も 木材チッ プであり ， 紙・ 板紙の

原料はほぼ全てが木材チッ プである と いう こ と ができ る 。 2008 年のリ ーマン ・ ショ ッ ク 以降， IT 技術の進展等

も あり ， 紙の需要は減少を 続けており ， 我が国の紙・ 板紙の生産も 減少傾向で推移し ている ため， 製紙用木材

チッ プの需要自体も 減少を 続けている。 また， 木材チッ プの 7 割は輸入であるが， 近年， 紙・ 板紙の生産が世界

一になっ た中国が木材チッ プの輸入を 急増し ている 。 さ ら に国内においても ， FIT による木質バイ オマス発電の

進展に伴い， バイ オマス用の木材チッ プの需要が急増するなど， 製紙用木材チッ プの需給状況には極めて厳し い

も のがある。 一方で， 地球規模での環境問題の深刻化に伴い， 違法伐採対策と し てク リ ーンウッ ド 法が制定さ れ

るなど， 木材チッ プの合法性を 担保するためのト レ ーサビリ ティ の確保が強く 求めら れると と も に， 生物多様性

を 始めと する持続可能性の確保のために FS C， PEFC や S GEC などの森林認証取得の拡大が重要な課題と なっ

ている 。

（ 本文 3 ページ）

チッ プ工場の操業と 品質管理

日本製紙株式会社 原材料本部 林材部 
吉永謙嗣， 太刀川　 寛

ユーザーの求める 品質に応えつつ， チッ プ 工場は日々コ スト ダウン を 目指し て操業に工夫を 凝ら し ている 。

1945 年 に 米 国 で 生 ま れ 2011 年 ま で U s efu l M e thods と し て 広 く 流 通 し て き た『 TAPP I-U M 21 S ie ve  

Ana lys is  o f P u lpw ood  Ch ip s 』 や， 1985 年 以 降 に 北 欧 三 国 で 開 発 さ れ た『 S CAN -CM  40:01 S ize  

D is trib u t ion』 は， いずれも 電動式のラ ボスク リ ーンを 用いた篩分検査の手順書と し て， チッ プ工場の品質管理

に用いら れている。

チッ プサイ ズはチッ プの長さ ・ 幅・ 厚みの 3 変数により 決まるが， 特に長さ についてはチッ パーの各構成要素

の構造や役割を よく 理解し た上で， 適切な調整や保守点検を も っ て管理する必要がある。 チッ パーには様々な形

式があるが， 本稿では固定型ディ スク チッ パー， 中でも カ ーセージ式・ サムナー式・ ら せん式（ ノ ルマン式） の

特徴や切削機構の構造について述べた。 チッ パーの各構成要素と し てはスパウト （ 原木投入口）・ 滑刃・ ディ ス

ク ラ イ ナー・ 刃口ラ イ ナー・ 切刃・ 受刃・ 側刃・ 裏刃を 挙げ， それら の調整方法や切刃調整治具についても 解説

を 試みた。 具体的には切刃ゲージと シッ ク ネスゲージを 用いた調整手順， また操業時におけるチッ プ品質上の問

題点と 解決方法についても 記載し た。 尤も ， そう し たト ラ ブルシュ ーティ ン グの内いく つかは， そも そも チッ

パーディ スク の回転にブレ やバタ つき がないこ と が大前提と なる為， ベアリ ングのあそび及びディ スク のあおり

の点検や， チッ パー各構成要素それぞれの保守基準など， 日常の管理が精密に出来る体制になっ ていないと それ

に気付く こ と すら 出来ない可能性がある。

最後に植林木ユーカ リ チッ プ生産の操業事例と し て， 原木ト ラ ッ ク により 輸送さ れた剥皮済丸太を 大型固定式

チッ パーで切削する ブラ ジル・ AM CEL 社のチッ プ 工場レ イ ア ウト と ， 全幹集材から モバイ ル式チ ッ パーで林

内チッ ピングし チッ プト ラ ッ ク に積み込む豪州の伐採請負業者 Croxle y 社によるオペレ ーショ ン を 紹介し た。

（ 本文 21 ページ）

日本の古紙の現状と 課題

公益財団法人 古紙再生促進センタ ー 業務部 
中田広一

日本の 2017 年古紙回収率は 80.9% であっ た。 一方， 古紙利用率は同年 64.1％であり ， 2020 年度までに 65％
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を 達成する目標になっ ている。 経済産業省は， 紙のリ サイ ク ルを 促進し ていく 為には， 消費者， 地方自治体， 回

収事業者， 及び製造事業者等の幅広い関係者が一体と なっ てリ サイ ク ルに取り 組む必要があると し ， 関係者に協

力依頼がなさ れている。

日本の紙リ サイ ク ルの基本は， 古紙品質の維持・ 向上であると し て， 排出元における古紙の分別の強化， 禁忌

品の除去， 流通段階での選別を 徹底し ， 古紙回収量・ 回収率と 古紙消費量・ 利用率の向上を 図る一方で， 一定量

の古紙輸出を 継続し てき た。 日本の古紙の回収・ 流通・ 利用の推進によっ て， 高い古紙利用率を 維持し ている日

本型紙リ サイ ク ルの仕組みだが， 古紙輸入国の中国が環境保護政策を 強化し たこ と により ， 今後， 日本の古紙需

給に影響を 与えるこ と が懸念さ れる。 日本の紙リ サイ ク ルシステム維持の為に， 古紙の品質の強化が今こ そ不可

欠であり ， 日本の古紙の現状と 課題について整理し てみたい。

（ 本文 31 ページ）

古紙原料品質低下に対応する D IP 製造技術 
―特に家庭紙用 D IP 原料の製造， 使用に関する技術の紹介―

相川鉄工株式会社 技術部 
藤田和巳 

本稿は近年と みに品質低下が著し い古紙原料に対する 弊社の D IP 技術， 特に家庭紙用 D IP 原料製造技術と

D IP を 含む原料によ る 抄紙技術を 紹介する も のである 。 日本製紙連合会殿の定めた「 2020 年での古紙利用率

65% 達成」 の目標と ， 折し も 2020 年に開催さ れる 東京オリ ンピ ッ ク に向けての上質紙利用の増加， イ ン バウン

ド 効果にも 期待し ， 製紙工程全体にわたる項目について紹介さ せて頂く 。

古紙パルパー工程でのラ ミ ネート 古紙や難離解性古紙を 含む投入原料のシュ レ ッ ダー処理と 大量の異物混入に

対応する連続式デト ラ ッ シュ システム， 同様に異物流入量が大幅に増加する粗選スク リ ーン工程でのリ ジェ ク ト

処理用マキシト ラ ッ シャ ーシステムを 紹介する。 また， イ ンキ分散・ 除去工程でのディ スパーザーと ニーダーの

比較や， 洗浄方式と フ ロ ーテーショ ン 方式の比較を 構造， 効果， コ スト の観点から 検討する。 更には D IP 原料

を 使用し た抄紙工程でのいく つかの課題も 紹介する。 タ オルペーパーなど耐水薬品を 使用する製品製造の際の損

紙処理方法， POM  S ys tem によ る 家庭紙マシン フ ァ ースト パスリ テン ショ ン の改善， 白水回収用と し てポセ

イ ド ン D AF システムを 使用する 際に注意すべき 薬品特性， D IP 工程で除去し き れない微細異物による ワイ ヤー，

フ ェ ルト ， カ ンバス等マシン用具汚れ対策用と し てのオンマシンク リ ーナーの実績紹介である。

製品の性格上ワンウエイ と なる家庭紙は特になるべく 古紙を 有効利用し たいと こ ろ であるが， 昨今の原料品質

低下状況から 原質設備や抄紙機などのト ラ ブルや， 原料歩留低下の問題， 製品品質の問題などがより 酷い状態と

なっ ている。 本稿が D IP 工程や D IP を 使用する 抄紙工程において日々ご苦労さ れている 製紙会社の皆様の一助

と なれば幸いである。

（ 本文 37 ページ）

脱墨パルプ製造における安定化ハロゲン適用と その利点

片山ナルコ 株式会社 
佐藤慎太郎

脱墨パルプの過酸化水素漂白において， 望む漂白結果を 得るためには， 漂白条件の最適化だけではなく ， 競合

反応の抑制が重要であるこ と は良く 知ら れている。 競合反応のひと つと し て， 工程中に繁殖し ている細菌が生成

する過酸化水素分解酵素の存在が報告さ れている。 こ れは細菌が低濃度の過酸化水素に晒さ れるこ と で， 酵素を

含む蛋白質が誘導さ れる現象である。 こ の現象に対し て， 各種殺菌剤で対処する 方法が報告さ れているが， 実際

にはあまり 利用さ れていない。

紙パルプ製造工程用の殺菌剤は殺菌効率の高い安定化ハロゲンの一つ， モノ ク ロラ ミ ンへ移行し てき た。 前述

の脱墨パルプ製造工程の殺菌処理を モノ ク ロ ラ ミ ンで行っ た場合の過酸化水素漂白効率を 評価し たと こ ろ ， 細菌

が繁殖し ている 脱墨パルプにおいて， IS O 白色度が 0.3-1.3 ポイ ン ト 向上する 結果が得ら れた。 細菌による 過酸
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化水素漂白阻害を 防止でき る可能性が示さ れた。

実際の脱墨パルプ プラ ン ト への適用では， 典型的にはアン モニウム塩を 0.8-1.0 kg /ton， 12% 次亜塩素酸ナ

ト リ ウムは 2.3-2.9 kg /ton の添加率と なっ た。 系の酸化還元電位は＋150 m V 以上に保たれ， 殺菌率は 99.9%

以上得ら れた。 pH は 0.5-1.0 ポイ ン ト 上昇， 白色度の上昇， ある いは過酸化水素の削減が得ら れた。 安定化ハ

ロゲン 技術により ， 化学的殺菌の経済性は大き く 改善し たが， それでも 漂白薬品費の低減だけではリ タ ーンを 得

ら れ難い。 プラ ント 操業面では， スラ イ ムに起因する洗浄機やスク リ ーンのデポジッ ト の減少や， ウェ ッ ト エン

ド で使用さ れる殺菌剤の削減などの現象が報告さ れた。 漂白効率と プラ ント 操業面のリ タ ーン双方を 勘案するこ

と で， こ の技術の費用対効果を 正当化し 易く なる。

（ 本文 47 ページ）

パルプ収率に影響を与える要素と 向上策

伯東株式会社 営業技術部 
土田人史， 西向淳吾

木材需要の拡大， 木材資源の活用， 環境に対する関心が高まる中で， 高収率で高品質なパルプを 得るこ と のメ

リ ッ ト は非常に大き い。 し かし パルプ工程は， パルプ成分のセルロース， ヘミ セルロースの溶出を 抑制し て， リ

グニン を 効率的かつ選択的に除去する工程であるが， ヘミ セルロースの溶出でパルプ収率ロスに繋がっ ているこ

と 確認さ れていた。

本稿ではヘミ セルロースの溶出防止と 再吸着反応に着目し て， 最適な操業 pH 域の調査と 同コ ンセプト の弊社

開発品について考察し た。

リ グニン およ びヘミ セルロ ースは， pH 域によ り パルプへ再吸着または黒液へ溶出し ， パルプ収率に影響を 与

える こ と が確認さ れた。 またリ グニン を 選択的に溶出さ せ， ヘミ セルロ ースを パルプに再吸着する理想的な pH

域が存在し た。

O 2 晒， 酸晒工程の操業 pH は， 吸着量や白色度， カ ッ パー価と の相関から パルプ 収率や品質に影響を 及ぼし

ていた。 こ れら の再吸着 pH や晒工程の操業 pH を 活用すれば， パルプ収率や品質向上に貢献するこ と が期待で

き た。

収率向上剤ポリ マスタ ー R-608K は， 実操業上 pH の調整が困難な場合電荷中和を 利用し てセルロースにヘミ

セルロースを 吸着さ せる機能があり ， パルプ収率向上に非常に有望であっ た。

また操業安定化剤ポリ マスタ ー R-100 は蒸解液の木材チッ プへの浸透を 強化し ， チッ プ の沈降性を 均一化さ

せる機能があり ， アルカ リ 低減， 蒸解温度低下， 蒸解時間の短縮などの蒸解条件の緩和メ リ ッ ト を 提案するこ と

ができ る こ と も 確認でき た。

（ 本文 51 ページ）

洗浄の基礎と わが国での洗浄技術の変遷

M IP コ ンサルタ ント 事務所 
岩崎　 誠

洗浄に関する 脱水性， 吸着などの基本的事項や基本的な洗浄型式である 希釈， 抽出（ 脱水）， 置換， 拡散につ

いて 説明し た後， 洗浄で よ く 用いる 用語で ある 単位面積負荷量， 希釈係数， 洗浄効率， 置換比率， 芒硝ロ ス

（ ソ ーダロス） および電気電導度について解説する 。 さ ら に， 釜内で行われる H i-hea t 洗浄， 蒸解後の加圧ディ

ヒ ュ ーザー， 常圧ディ ヒ ュ ーザーおよび洗浄最終段でのプレ ス洗浄機あるいは回転式ド ラ ム洗浄機などの種々の

洗浄装置の特徴と 変遷について紹介する。 また酸素漂白前後の洗浄での黒液キャ リ オーバーの脱リ グニン性およ

び粘度への影響あるいは漂白段での洗浄の変遷についても 述べた後， 最後に洗浄段から 漂白あるいは抄紙工程に

黒液がキャ リ オーバーし た場合の環境への影響についても 言及する。

（ 本文 57 ページ）
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未晒洗浄工程の重要性及びアンド リ ッ ツの最新洗浄技術について

アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部 
萩原幹児， 吉田　 令

ク ラ フ ト パルプ洗浄工程において， 未晒洗浄と 漂白洗浄工程があるが， 本発表では漂白工程を 持っ た未晒洗浄

工程について説明する。 未晒工程の目的は， 蒸解工程後或いは酸素脱リ グニン工程中に生成さ れるパルプ中の溶

解有機分及び使用さ れる無機分（ 主にアルカ リ 性 N a 分） を 洗浄水（ 温水或いはエバポレ ータ ー工程より 回収さ

れる凝縮水） にて洗浄するこ と である。 洗浄さ れたパルプは漂白工程に送ら れ， 洗浄ろ 液は回収工程に送ら れる。

未晒洗浄工程は， 酸素脱リ グニンを 含むパルプ漂白工程（ 漂白薬品コ スト 及び漂白排水中 COD 量） に大き く

影響し ， 又洗浄希黒液の品質（ 特に固形分濃度） は回収工程に大き く 影響する。 逆を 言えば未晒洗浄工程は全体

ク ラ フ ト パルプ製造工程的において大き なコ スト ダウン得る事ができ る可能性を 持っ ていると 言える。 本文献で

は下記項目について説明を する。

　 ・ 全体ク ラ フ ト パルプ製造工程においての未晒洗浄工程の配置

　 ・ 洗浄工程における基本的な管理係数及び考え方

　 ・ 代表的な洗浄機器の洗浄効率比較及び適正な洗浄効率の選定

　 ・ 洗浄効率と 酸素脱リ グニン効率の関係

　 ・ 未晒洗浄工程におけるアンド リ ッ ツ最新洗浄機器 D D W の選定

（ 本文 64 ページ）

洗浄設備の進歩と 洗浄効率を向上さ せる技術

バルメ ッ ト 株式会社 営業部 
具　 延

最近のパルプ洗浄機は， プ レ ス洗浄機（ 特に TRPE） が主流と なっ ている 。 パルプ 粗選・ 酸脱工程でプ レ ス

洗浄機を 取り 入れるこ と によっ て， 蒸解工程で消費さ れた薬品， 溶解さ れた木質物質を 効率よく パルプ繊維から

分離し て回収工程に送り 薬品と エネルギーが回収さ れる。 また， 漂白工程への COD 持ち込み量も 低減さ れる 。

一方， 漂白工程でプレ ス洗浄機を D 0 段洗浄機と し て取り 入れる と ， 次の漂白段への COD 持ち 込み量が低減

さ れ， 次の漂白段での操業条件（ pH ， 温度など） を 容易に調整でき る だけではなく ， 漂白薬品の削減， 環境負

荷の低減， 及びパルプ品質の向上などの効果も 得ら れる。

既設釜のブ ロ ーラ イ ン に D iConn TM システムを 取り 入れる こ と によ っ て， 釜 H -H ea t， 並びに PD の洗浄効

率が上げら れ， より 多く のフ ラ シュ 蒸気を 発生さ せ， 蒸気原単位が低減さ れる。 また， エバ送り 黒液の固形分濃

度が上げら れ， エバでの蒸気消費量も 減ら せる。

（ 本文 69 ページ）

パルプ工場排水の特徴と 活性汚泥による処理について

日本製紙株式会社 研究開発本部 基盤技術研究所 
渡邊誠幸

紙パルプ工場における排水処理は， 主と し て物理化学的処理である凝集沈殿法および生物学的処理である活性

汚泥処理法が採用さ れている。 凝集沈殿法は S S を 凝集剤で沈降さ せて除去するために用いら れ， 活性汚泥処理

法は主に溶存有機物を 好気性細菌で分解除去するために用いら れる。

紙パルプ 工場の排水は K P 系排水， D IP 系排水， マシン 系排水などに分類さ れ， それぞれ多様な有機物が含

まれている。 そのなかで K P 系排水と D IP 系排水のパルプ工場排水が活性汚泥で処理さ れる こ と が多い。

パルプ工場排水の特性を 評価するために， 各パルプ系排水中の溶存有機物を 疎水性酸性， 疎水性中性， 塩基性，

親水性酸性， 親水性中性の 5 成分に分画し た。 各成分の分解性を 評価し た結果， 疎水性酸性成分が難分解性有機

物の主成分であるこ と が示唆さ れた。 こ の成分の最大の発生源は K P 系排水である漂白排水であり ， 疎水性酸成
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分の主成分はリ グニンであると 考えら れた。

また， 排水の分解性は排水の特性だけでなく 活性汚泥の性能にも 影響さ れた。 各工場の活性汚泥と 原排水（ 活

性汚泥処理前の排水） を 組み合わせて分解試験を 行っ た結果， 活性汚泥の分解性能に差があるこ と が確認でき た。

そし て汚泥中の細菌の遺伝子解析により ， 分解性能の高い汚泥中には難分解物質と 考えら れているリ グニンのよ

う な芳香族有機物を 分解でき る細菌が優占し ていると 考えら れた。

（ 本文 74 ページ）

パルプ系排水処理設備の基礎と 事例

住友重機械エンバイ ロメ ント 株式会社 環境プラ ント 統括部 
安部俊彦

紙パルプ工場では他の製造業に比べて非常に大量の水が使用さ れており ， 排水中の汚濁物質濃度は食品工場等

に比べると 低濃度ではあるも のの， 大量の汚濁物質が含まれている。

紙パルプ工場排水は， パルプ工程で， 原料の木材成分から 蒸解や漂白工程を 経て排出さ れるも の， 古紙再生の

脱墨工程で溶解さ れるも の， 製紙工程で使用さ れる添料， および各工程で使用さ れる薬品等が主要な成分である。

こ れら が工程で使用さ れる 大量の水中に排出さ れ， 水質と し ては， 有機物指標である BOD ， COD M n， 繊維状

の懸濁物質 S S ， および濁度， 色度等を 含んだも のと なる。

本稿では， パルプ工程排水処理の一般的な処理設備について， 流入条件， 汚濁物質別の排水処理法を まと め，

排水処理設備事例を 紹介する。

（ 本文 79 ページ）

寄　 稿  

ク ラ フ ト 蒸解の基礎と 連続蒸解釜のシミ ュ レ ーショ ン

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

1760 年代にイ ギリ スで始まっ た産業革命によ り 大衆に読書が普及し ， 印刷， 出版， 商業が拡大し た。 連続抄

紙機が発明さ れて紙の生産量が増大し ， パルプ原料と なる古着が不足し ， それに対応するため木材パルプが発明

さ れた。 木材から パルプを 得る方法には， 化学的な方法と 機械的な方法がある。 化学的なパルプ化法には， 使用

薬品の種類によ っ て， サルフ ァ イ ト 法， ソ ーダ法， ク ラ フ ト 法がある 。 ク ラ フ ト 法は， N a OH （ 苛性ソ ーダ）

と N a 2S （ 硫化ソ ーダ） の混合液で蒸解する 方法で， 1883 年にド イ ツのダールが実用化し た。 製造さ れたパルプ

は当時競合し ていたサルフ ァ イ ト パルプより も 強度が高かっ たので， ド イ ツ語で強いと いう 単語であるク ラ フ ト

が使われるよう になっ た。 ク ラ フ ト パルプは難漂白性であっ たが， カ ナダのラ プソ ンによる二酸化塩素漂白の発

明， 酸素， オゾンを 用いた漂白法の開発などにより ， 環境負荷を 著し く 減ら し ながら ， パルプ強度を 損なわずに

高白色度まで漂白でき るよう になり ， 用途が拡大し た。 また修正蒸解法の基礎が完成し ， 蒸解における脱リ グニ

ン反応が拡張さ れ， 漂白薬品消費量が抑制さ れた。 修正蒸解法の選択に当たっ ては， シミ ュ レ ーショ ンモデルが

大き な役割を 果たし た。 21 世紀は全てのモノ がイ ン タ ーネッ ト に繋がる 第四次産業革命を 迎えている。 世界の

パルプ化法の主流と なっ たク ラ フ ト 蒸解の理論と プ ロ セスを 理解し， AI を 積極的に使いこ なし て IoT 時代の主

役と し て活躍するこ と が期待さ れている。

（ 本文 83 ページ）

最新原質設備―Voith  B lueLine  P roduc t―のご紹介

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー サービス事業推進部 
三浦淳一

最新式の原質設備は， 高いシステム効率と と も に最大限の能力を 提供し なければなら ない。 効率と は省エネ，
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省フ ァ イ バー， 節水は当然な がら ， 品質と 信頼性の点にお いて も 環境にやさ し い こ と を 意味する 。 Vo ith  

P a pe r は環境に優し い製品と システムで， 地球環境に与える ダメ ージを 最小限にし たいと 考えている。 その発

想から 生み出さ れたコ ンセプト が原質設備向け BlueLine 製品であり ， 本稿ではパルピングから アプローチスク

リ ーン までの中の一部を 紹介する。 ツイ ンパルプシステムではイ ンテンサパルパやイ ンテンサマッ ク スを 使っ た

最新のデト ラ ッ シングシステムにより ， 省エネや繊維ロスの減少と 安定し た操業を 可能にする。 プロテク タ シス

テムでは高濃度ク リ ーナを 2 段式にするこ と で後段システムのラ ンニングコ スト やメ イ ンテナンスコ スト の低減

に大き く 貢献する 。 イ ンフ ィ ルト ラ ディ スク フ ィ ルタ は入口濃度 1.9％での運転を 可能にし ， 処理量アッ プや関

連設備の省エネに寄与する。 ディ スパージョ ンシステムでは従来のシステムと 比べて機器台数を 6 台から 3 台に

減ら し ， 据付コ スト やメ イ ンテナンスコ スト を 低減。 イ ンテグラ スク リ ーンと イ ンテグラ ガード はいままでのマ

ルチスク リ ーンのコ ンセプト に加え， さ ら に省エネを 狙っ た新たな設計になっ ている。

（ 本文 93 ページ）

ロータ リ ーキルン 1 基化統合改造の効果と 操業経験

日本製紙株式会社 北海道工場 旭川事業所 原質課 
土田裕人

多く のエネルギー消費を 必要と する紙パルプ製造プラ ント において， 省エネルギーの推進は大き な課題である。

北海道に立地する 当工場においても ， 省エネは大き な課題と なっ ており ， 改善に向け毎年取組みを 行っ ている 。

その中で今回， K P 苛性化工程のキルン設備を タ ーゲッ ト にエネルギー効率改善対策を 図っ た。

従来， キルンでは， N o . 1 キルンと N o . 2 キルンの 2 基での操業を 行なっ ていたが， 重油削減を 目的に N o . 1

キルン 増産， N o .2 キルン 停止によ る 1 基化統合改造工事を 実施し た。 工事では， ⑴重油バーナ更新， ⑵石灰

ク ーラ 更新 を 図り ， 燃焼効率の改善や熱回収の強化によ っ て重油削減を 実施し た。 工事後， 1 基化運転に移行

し たこ と で， 重油原単位で 14% 削減， 電力原単位で 9% 低減でき た。 工事内容と 操業経験について紹介する。

（ 本文 97 ページ）

シリ ーズ 
 

日本における社会・ 経済の変化と 製紙産業の技術対応 
第 2 部： 1970 年代の製紙産業（ その 1）

飯田清昭

1970-1975 年は， 石油の価格が急騰， 資源の有限を 警告し たロ ーマク ラ ブの報告， それに先立つ高度成長によ

る 環境劣化が重なり ， 社会の考え方が変わり ， それに合わせて社会構造も 変化し た時期であっ た。 製紙産業は，

自由化， 原木の高騰， 環境汚染等から ， その存続に危機感を 持っ た。

環境対策では， 排水処理を 中心に， 5 年間で 8,000 億円以上の設備投資で環境汚染を 許容でき る レ ベルまでに

抑え込んだ。 原料対策では， 広葉樹の利用， 輸入チッ プの拡大， 新聞用紙向けの古紙利用技術の開発で， 供給に

ある程度の見通し を 得るまでになっ た。

生産面での技術が大き く 革新さ れたのがこ の時代のも う 一つの特徴であっ た。 その核と なっ た技術が半導体技

術であっ た。 こ の技術革新は日本の製造業全体で起き ており ， 世界に先駆けて導入・ 開発するこ と で日本を 世界

に輝かせた。 こ の時期， 製紙産業では旺盛な設備投資が続き ， それを 機会と し て， 製紙産業と 海外技術のラ イ セ

ンシーと なっ た日本の設備メ ーカ ーと の間で， 独特で緊密な技術協力の関係が作ら れ， それが日本の生産技術を

世界のト ッ プレ ベルにまで引き 上げた。 製紙産業にと っ ては輸入紙に対する競争力を 生み出し た。

次号ではこ の時代のエネルギー対策， 国際競争力を 紹介し ， 総括する。

（ 本文 101 ページ）
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研究報文
 

 
低密度アカ シア材と リ グニンの化学的特徴が異なる 

広葉樹材のク ラ フ ト 蒸解および漂白特性

北越コ ーポレーショ ン株式会社 
谷藤渓詩， 野崎　 健， 杉浦太郎 

筑波大学 大学院生命環境科学研究科 
大井　 洋

比重の低い材はク ラ フ ト 連続蒸解釜での蒸解において， 操業性を 悪化さ せる原因の一つと なる 。 本研究では，

比重の低い特徴を 有するアカ シア（ A c a c ia  hyb rid ） 材に注目し ， こ のアカ シア材を 高配合で連続蒸解釜の原料

と する こ と を 目的と し た。

第一に， 比重の低い A c a c ia  h yb rid 材と 様々な広葉樹（ A c a c ia  m e a rn s ii ， E uc a lyp tu s  g lu b u lu s およ び

国内広葉樹混合） 材の化学分析を 行い， 化学的な特徴の違いがク ラ フ ト 蒸解特性に与える影響を 検討し た。 材の

化学組成分析を 行っ たと こ ろ， A c a c ia  hyb rid 材のリ グニン 含有量は他の広葉樹材に比べて高いこ と が分かっ

た。 また， 材のアルカ リ 性ニト ロ ベン ゼン 酸化で得ら れる バニリ ン （ V） に対する シリ ン ガルデヒ ド （ S ） の比

率（ S /V 比） が高いほど， アルカ リ 蒸解による脱リ グニンが進みやすいと 言われているため， 4 つの樹種のアル

カ リ 性ニト ロベンゼン酸化を 行い， S /V 比を 比較し た。 A c a c ia  h yb rid 材の S /V 比は他の広葉樹材に比べて低

く ， A c a c ia  h yb rid 材の蒸解に対する反応性は， 他の広葉樹材に比べて低いこ と が予想さ れた。 そこ で絶乾チッ

プ 700 g でのラ ボ蒸解試験を 行っ た。 A c a c ia  hyb rid 材から 得ら れたパルプのリ グニン含有量は， 4 つの樹種の

中で最も 高く ， 蒸解によ っ てリ グニン が残留し やすいこ と が示さ れた。 以上のこ と から ， A c a c ia  hyb rid 材中

のリ グニンはク ラ フ ト 蒸解で分解し にく く ， 同一のアルカ リ 添加率の条件では脱リ グニンが他の樹種に比べて遅

く なるこ と を 明ら かにし た。

第二に， 北越コ ーポレ ーショ ン ㈱新潟工場のコ ン ベン ショ ナル連続蒸解釜において， A c a c ia  h yb rid 材の配

合を 30% から 45% にまで 6 日間で段階的に高く し て操業を 行い， 混煮し て得ら れたパルプの化学組成の変化を

検討し た。 ク ラ フ ト 連続蒸解釜で A c a c ia  h yb rid 材の配合率を 高く し て得た未漂白パルプの収率は， 低配合率

の時と 比べて低く なっ た。 また， A c a c ia  hyb rid 材の配合率を 高く する と ， 未漂白パルプ のリ グニン 含有量が

高く なり ， 同一の白色度の漂白パルプを 得るためには， 二酸化塩素漂白における薬品の添加量を 高く する必要が

ある こ と が分かっ た。 一方で， A c a c ia  h yb rid 材の配合率の増加と 共に二酸化塩素の使用量が増加し たため，

漂白パルプのヘキセンウロン酸含有量は減少する傾向であり ， PC 価も 低下する傾向であっ た。

第三に， ク ラ フ ト 連続蒸解釜で得ら れたパルプの化学的特徴がパルプ物性に与える 影響を 検討し た。 A ca c ia  

h yb rid 材の配合率増加と 共に引裂強度を 除く 漂白パルプ シート の諸強度（ 裂断長， 破裂強度およ び耐折度） は

低下し た。 蒸解および漂白条件を 強く し たこ と で， ヘミ セルロースの分解が進み， 強度の低下を 引き 起こ し たが，

こ の低下の程度は小さ く ， 紙の品質に大き な影響を 与えるも のでは無いこ と が分かっ た。

（ 本文 116 ページ）
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カ レンダ技術の変遷と 最新動向

バルメ ッ ト 株式会社 製紙技術部 
甲矢佳己

カ レ ンダリ ングは， 紙の仕上工程において品質向上に寄与する基本的な要素の一つであり ， 特に印刷用紙に於

いてはその印刷適正の向上を 図る為， 表面を 平滑にするこ と ， また紙に光沢を 与えるこ と が紙に付加価値を 与え

る上で重要である。 紙の表面性を 向上さ せ， 紙を 均一化する工程は製紙が始めら れた時代から 行われ， 製紙が始

まっ た中国では， 乾燥し た紙を 滑ら かな石で擦っ て紙の表面性を 高めていたが， 印刷方法が開発さ れた時， シー

ト 状で生産さ れた紙の束を 滑ら かな鋼板で挟み込み圧縮する工程が行われていた。 こ のユニッ ト が最初のカ レ ン

ダ装置と 考えら れているが， 近年でのカ レ ン ダの方式は， 紙の厚みを 均一にし 易い硬質性ロールと 硬質性ロール

を 組み合わせたハード ニッ プカ レ ンダと ， 紙の厚みより も 密度の均一化に優れている硬質性ロールと 軟質性ロー

ルを 組み合わせたソ フ ト ニッ プカ レ ンダに大別さ れる。 抄紙機及び塗工ラ イ ンの高速化， 効率化， 製造品種特有

の要求事項を 満足するべく 様々な技術が開発さ れ現在に至っ ているが， 同時に投資費用と 操業費用の削減， 省エ

ネルギー， 省資源が求めら れている。

本稿ではこ う し た目的に適っ た最新カ レ ン ダ技術と し て， 嵩高カ レ ンダリ ングのために新たに開発し たアク ア

冷却技術， 目的・ 用途を限定するこ と で構造， 仕様を 簡潔にし て経済性を前面に出し た OptiCa lender Com pa c t

について紹介する。

（ 本文 4 ページ）

ワイ ンダ技術の変遷と 最近のト ラ ブル解決事例

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー サービス事業推進部 
立川　 泰

ワイ ン ダは 1960 年代まで 2 ド ラ ムワイ ン ダのみの時代であっ た。 1970 年代にシン グルド ラ ムワイ ン ダが開発

さ れ， 1990 年代にはセン タ ード ラ イ ブを 搭載し た Va riP lu s が登場し た。 その後 2000 年代に入る と ゴムカ バー

ド ラ ムが導入さ れた。 ゴムカ バーはその表面の変形による 追従性で幅方向の厚みプロ フ ァ イ ルの影響を 緩和し ，

材料の持つ減衰力で発生し た振動を 低減する 効果を 持っ ている。 同じ ニッ プ線圧でも 広いニッ プ幅が取れ面圧を

下げる こ と が可能なので大径の巻取り に対応でき るよう になると 言う 利点も 持つ。

ワイ ンダの最新設備・ 改造技術は良く 議論さ れるが， 既設設備のト ラ ブル改善事例が具体的に語ら れる例は多

く ないと 思える 。 本稿ではト ラ ブル改善事例と し てスリ ッ タ を 正し く 設定する こ と でのスリ ッ ティ ン グの改善，

2 ド ラ ムワイ ン ダのラ イ ダーロ ールニッ プ圧設定変更によ る 振動・ 巻取り 飛出し の改善， シン グルド ラ ムワイ ン

ダでのコ アチャ ッ ク の摩耗・ ガタ 起因による 振動の改善， フ リ ク ショ ンダンパ設定変更による振動の改善例を 紹

介する 。

ワイ ンダの能力向上のために近年では加減速レ ート を 上げているが， 振動に制約さ れ現実的にその加減速レ ー

ト で運転でき ない例が多い。 振動を 低減する ため油空圧ダンピング装置を 開発し 既に納入実績がある。 こ の装置

を 新設だけでなく 既設設備の改造にも 展開し ていく 。

（ 本文 13 ページ）

ワイ ンダー改善事例と 今後の仕上げ省力化

永井鉄工株式会社 技術営業部 
林　 章一郎

永井鉄工株式会社は 1938 年に創業し ， 製紙機械メ ーカ ーと し て設計， 製作， メ ン テナン ス， 修理を 行っ てき

た。 顧客から のニーズを 如何に早く 商品化し て低コ スト で提案でき るかを コ ンセプト に今日に至るが， 自社工場

で組立可能なも のは全て社内組立（ 芯出し 調整） と し ， 社内検査， 試運転を 行っ た上で顧客に搬入， 現地試運転

調整を 経て引渡し を 行う こ と で契約納期を 厳守し てき た。
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近年， 製紙業界に於ける機械メ ーカ ーは厳し い環境下に置かれているが， 当社は 2 ド ラ ム式ワイ ンダーに特化

し ， 国内の新設・ 改造起業において 200 件を 超す実績を 持つ。

昨今， 設備も 最小限の維持程度の投資し か実施さ れず， また， 現有設備の S & B（ スク ラ ッ プ＆ビ ルド ） も 殆

どさ れておら ず， 一時期旺盛であっ た省力化， 省人化によるワイ ンダーの設備改善も ， 近年では集約化に伴う 既

設設備を 最大限流用し た初期投資金額を 抑えた改善工事に代わっ て来ている。

こ のよう な状況下， 当社は顧客から のヒ ン ト を 大いに参考と し ながら ， 現在まで培っ た開発技術力を 武器に今

後の仕上げ工程に於ける 省力化について IoT と A I を 活用し た設備開発を 目指し ており ， 本報において， 過去に

行っ たワイ ンダー改善事例と 今後の仕上げ工程省力化について紹介する。

（ 本文 21 ページ）

仕上げ設備の省力化について

株式会社ジェ イ テッ ク  設計部門 
矢後諒介

弊社は主に製紙仕上設備機械を 主と する産業機械設計， 製作， 販売を 取り 行っ ている製紙機械メ ーカ ーである。

弊社ではユーザーへの提案と し て， 仕上工程包装機である「 平判包装機」「 スキッ ド 包装機」「 巻取包装機」 の自

動機の新規設備導入を 提案すると 同時に， ユーザーが現在使用し ている既存機の問題， 要望点を 調査し 改造， 改

善を 行う こ と でユーザーの省力化活動に努めてき た。 今回の論文では後者の活動に趣を 置き 論じ ており ， いく つ

かの事例と 共に成果を 紹介する。

　「 巻取包装機」 では， 耳折込， サイ ド プレ ス装置を 既存機に導入する こ と で， サイ ク ルタ イ ムを 140 秒（ 各 70

秒） 軽減すると 同時に人的作業負担の減少，「 スキッ ド 包装機」 では包装体反転装置の導入に伴いフ ォ ーク マン

の削減，「 平判包装機」 ではコ ン ベアラ イ ン増設によ る フ ォ ーク マン の作業軽減， 紙ずれ防止装置， 監視モニタ

－導入による包装不良の軽減， 早期発見の効果を それぞれ得る事に成功し た。 こ のよう にユーザーに対し て完全

自動の新規設備を 導入するこ と を 提案するだけでなく ， ユーザーが現在使用し ている包装機に対する要望を 聞き ，

それに応えるこ と ， または弊社から 新たな提案を するこ と で， ユーザーの作業の負担軽減， 効率向上に努めてき

た。

（ 本文 28 ページ）

自動ク リ ーニングフ ィ ルタ ー付給気ユニッ ト による防虫対策 
―建屋内陽圧化による異物混入対策―

日本ピュ アテッ ク 株式会社 名古屋営業本部 環境改善技術 
岡村太嗣， 満永賢一

生産工場内を 陽圧に保つこ と によっ て建屋内への虫の侵入防止に大き な効果を 発揮するが， 外気の給気用と し

て従来の固定式フ ィ ルタ ー（ 不織布製） を 導入するにはイ ニシャ ルコ スト ・ ラ ン ニングコ スト 共に高額な費用が

必要と なる。 こ の問題を 解決すべく ， 当社は自動ク リ ーニングフ ィ ルタ ー付給気ユニッ ト （ 製品名： 防虫陽圧化

ユニッ ト ） を 上市し ており ， 紙パルプ工場における環境改善（ 建屋内の陰圧緩和及び陽圧化） に貢献でき るも の

と 考えている。  

こ の装置の動力は， 給気フ ァ ン， 吸引フ ァ ン， 円盤を 回転さ せる 為のギヤード モ ータ の 3 つが基本であり ，

ロ ータ リ ープレ フ ィ ルタ ー（ 製品名： RP F） と いう 円盤上のメ ッ シュ フ ィ ルタ ーが低速で回転し ， 自動ク リ ー

ニング機構と 称する仕組みによっ て， サク ショ ンノ ズルにてフ ィ ルタ ーに付着し た塵埃や虫を 取除く も のである。

こ の機構によ り ， フ ィ ルタ ーのメ ンテナン スが非常に経済的であり ， また， こ の RPF に冷却設備や暖房設備

を 組み合わせるこ と で空調設備と するこ と も 可能である。 たと え， 工場建屋内の強制排気による陰圧がひどく と

も ， 陰圧緩和を 図るだけでも （ 建屋内が陽圧になら なく ても ） 虫不良の低減に繋がっ たと いう 実例がある。

（ 本文 33 ページ）
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最適な泡コ ント ロールによる 
操業安定への包括的ケミ カ ルアプローチ

株式会社日新化学研究所 研究部 
土田和昭

製紙工程においては， 発泡異常によ る 種々のト ラ ブ ルが引き 起こ さ れる 事がある 。 例えば， D IP 工程フ ロ ー

テーショ ンにおける発泡不足は， パルプ中の残イ ンキ， ピッ チ量増加， 白色度低下など， パルプ品質を 損なう 可

能性がある。 また， K P 工程において発生する 黒液の過剰発泡は， 洗浄工程でのパルプ脱水性低下に伴う 漂白薬

品の使用量増加と いっ た生産性の悪化につながる問題がある。 そし て抄紙白水循環系における過剰発泡は， 泡が

溢れる 事による種々の操業問題の他， 泡粕による欠点発生， 消泡剤の過剰添加によるサイ ズ発現阻害と いっ た紙

品質低下につながる。 塗工工程での過剰発泡も ピンホール， スト リ ーク の発生を 引き 起こ し ， 紙品質に重大な影

響を 及ぼす。 排水工程では， 発泡による外観不良だけでなく ， キャ リ ーフ ローの発生により 環境への影響も 懸念

さ れる 。 こ のよう に泡によるト ラ ブルは， 操業性， 生産性に支障を 生じ るだけでなく ， 製品の品質に悪影響を も

たら すこ と も し ばし ばあり ， 泡を 制御する事は上記問題を 解決する上で極めて重要な事である。

弊社は昭和 23 年に製紙用薬品を 全国の製紙会社に供給開始し て以降， お客様と 共に泡ト ラ ブル改善に取り 組

み， お客様工程毎のカ スタ マイ ズ製品を 多数取り 揃え， 泡ト ラ ブル解決のケミ カ ルアシスタ ント と し て今日にい

たっ ている。

本稿では各工程における最近の泡コ ント ロ ール法についての弊社の取り 組みについて述べる。

（ 本文 38 ページ）

ポリ アク リ ルアミ ド 系ピッ チコ ント ロール剤

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 
袖山卓司

製紙工程における “ピッ チ” と は， 木材パルプ中の樹脂成分や古紙パルプから 混入する 雑誌の背糊やラ ベルの

粘着剤などに由来する合成樹脂が凝集し たも のであり ， 種々のト ラ ブルを 引き 起こ す。 例えば， 紙に付着すると

製紙工程での紙切れや欠点の発生に繋がり ， マシンに付着すると 生産効率の悪化や用具寿命の低下に繋がる。 こ

れを 抑制する方法と し て， タ ルク などの無機素材や界面活性剤などで樹脂を 分散さ せる方法が主流と なっ ている。

し かし ながら ， こ れら の方法では一時的にピ ッ チト ラ ブルを 改善でき たと し ても ， 用水循環系にピッ チを 濃縮し

ていく こ と になり ， 恒久的な対策にはなり えない。

開発に至っ たポリ アク リ ルアミ ド （ P AM ） 系ピ ッ チコ ン ト ロ ール剤「 AS シリ ーズ」 は， 当社が紙力増強剤

の開発で培っ た技術を 発展さ せるこ と により 完成し た新規な薬剤であり ， 両イ オン性の PAM を 基本素材と し て

いる。 耐熱性や耐アルカ リ 性に優れており ， 木材パルプ由来のピッ チを 用いた試験において， ①樹脂成分を 微細

な状態で安定化する， ②樹脂表面の粘着性を 抑制する， ③樹脂を パルプに定着さ せて用水を 清浄に保つ， と いっ

た複数の機能を 持つこ と を 確認し た。

国内のパルプ製造工程を 対象と する実機テスト では， ピッ チを 安定に分散する と 共にパルプに歩留めたこ と に

より ， パルプスラ リ ー中の不安定かつ粘着性を 有するピッ チが減っ たこ と を 示す結果が得ら れた。

（ 本文 44 ページ）

シリ ーズ  
日本における社会・ 経済の変化と 製紙産業の技術対応 

第 2 部： 1970 年代の製紙産業（ その 2）

飯田清昭

前号に続き ， 1970 年代の製紙産業の技術の取り 組みを 紹介する。
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石油価格の急騰は， 製紙産業でも 衝撃的な事象と 受け取ら れ， 業界全体でエネルギー費の節減に取り 組こ と に

な っ た。 その結果， 1990 年を 100 と し た総エ ネルギー原単位は， 1981 年の 133 から 1999 年の 92 ま で節減し ，

生産金額に対する購入エネルギーの比率は， 1980 年の 19.5％から 1993 年には 6.8％に低下し た。

危惧さ れた輸入紙に対し ては， コ スト ・ パーフ ォ ーマンスの良さ で対応でき た。

一方， 1960 年代後半に合成パルプと 合成紙が注目さ れ， 1970 年代には 20％程度の代替が予想さ れたが， 石油

価格の高騰でと ん挫し た。

結果と し て， 難題と さ れた， 環境汚染， 原料対策， エネルギー費の高騰， 輸入紙圧力等に， 技術的に対処でき

たこ と から ， 製造業平均以上の業績を 保つこ と ができ た。 さ ら に， 生態学的に好まし く ， 持続可能な産業と し て

認知さ れた。

し かし ， 1990 年代に入る と 紙パを 含め， 装置産業に従来技術の行き 詰まり がみら れ， 新たな技術革新の予兆

が始まり だし ていた。

（ 本文 49 ページ）

研究報文  

セルロースナノ フ ィ ブリ ルで接着さ れた 
オールセルロース材料の解析

北越コ ーポレーショ ン株式会社 新機能材料開発室 
根本純司， 福島彰太 

北越東洋フ ァ イ バー株式会社 技術部 
小林　 淳， 田川泉実 

東京大学大学院 農学生命科学研究科 
齋藤継之， 磯貝　 明

塩化亜鉛でセルロース繊維を 膨潤さ せ， 繊維同士を 接着さ せたバルカ ナイ ズド フ ァ イ バーと も 呼ばれるオール

セルロ ース材料が古く から 知ら れているが， その微細構造や強度発現メ カ ニズムは未知なと こ ろ が多かっ た。 本

研究では， 塩化亜鉛処理でセルロース繊維がどのよう に接着効果を 発揮し ているのかを 解明するため， X 線回折

によ る 結晶構造解析， S EM 観察， 比表面積測定を 行い， 微細構造の変化を 検討し た。 X 線回折から ， 塩化亜鉛

処理ではセルロースⅠ型の結晶構造がほぼ維持さ れ， セルロースの結晶間を 中心に膨潤さ せているこ と が明ら か

になっ た。 凍結乾燥法により セルロ ースの乾燥凝集を 低減さ せた繊維シート の S EM 観察から ， 塩化亜鉛処理に

よ り 繊維の微細化が進み， セルロ ースナノ フ ィ ブリ ル（ CN F） が繊維間で密なネッ ト ワーク を 形成し て複雑に

絡み合っ ている こ と が分かっ た。 さ ら に， 比表面積の値も 塩化亜鉛処理する こ と で処理前の 8 倍程度に上昇し ，

微細化が進んでいるこ と が裏付けら れた。 また， 繊維シート を 塩化亜鉛処理する と ， 引張強度， 伸び率， 弾性率

共に大き く 上昇し ， 引張強度は最大で 106 M Pa を 示し た。 さ ら に， 塩化亜鉛処理し たシート は湿潤状態でも 引

張強度の低下が小さ く ， 高い伸び率も 有し ていた。 こ れら の結果から ， 本オールセルロ ース材料中で CN F が複

雑に絡み合い， 水では簡単に解れないネッ ト ワーク を 形成さ れているこ と が示唆さ れた。

（ 本文 58 ページ）
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大判カ ッ タ ーと 包装技術の最新動向

株式会社 丸石製作所 
内山晴之

丸石製作所は原料設備から 仕上げ設備まで製紙工程全体を カ バーする製品を ラ イ ンナッ プに揃えている製紙機

械メ ーカ ーである。 製紙業界向けに国内はも と より 世界各国に 190 台近く の納入実績のある平判包装機を 筆頭に，

高速フ ルシンク ロカ ッ タ ー， ロール包装機などの各種仕上げ設備の設計， 製作を 行っ ている。 また， ユーザーへ

の設備単独供給から プラ ント エンジニアリ ン グ， タ ーンキープロジェ ク ト までニーズに合っ た幅広い提案が可能

である。 今日のよ う に技術革新の激し い時代において， ユーザーから は長期的信頼性と メ ンテナン ス性の向上，

省エネ化， 設備コ スト ダウン の要望が強く なっ ている。 そこ で丸石製作所は大判カ ッ タ ーでは PLC によ る ロ ー

ル径演算方式のテンショ ンコ ント ロールシステム， エアージェ ッ ト 式オーバーラ ッ プシステム， 新開発キャ ッ チ

ローラ ー， カ ーボン製ナイ フ ド ラ ムなどの最新技術を 備え， 平判包装機ではいかに包装形態を 良く するか， オペ

レ ータ の負担を 軽減さ せるか， 簡単にメ ンテナンスを 行えるか等を 考慮し 日々研究開発を 行っ ている。 また， 設

備の各セク ショ ン に性能重視， コ スト 重視などユーザーに多岐にわたる 選択肢から 選択し ていただく 事でユー

ザーのニーズに合致する設備を 製作するこ と が可能である。

（ 本文 1 ページ）

A I 搭載型物流ロボッ ト システム 
―AI 活用によるロボッ ト の高性能化で物流作業の無人・ 省人化を促進―

株式会社 IHI 物流産業システム 営業本部 物流プラ ント 営業部 
輿石竜太

近年， わが国は少子高齢化による深刻な労働力不足に悩まさ れている。 特に労働力不足が顕著と さ れている物

流業界において， 荷卸し （ デパレ タ イ ズ） 作業は， 腰痛など労働災害につながる 重労働のため作業者の定着率が

悪く ， 作業者の確保がさ ら に困難になる こ と が見込まれる 中で ， ロ ボッ ト 導入によ る 無人化・ 省人化が急務と

なっ ている。

こ のよ う な状況の中， IH I およ び IH I 物流産業システムは， AI によ る 物体認識技術を 活用し ， 事前の画像デー

タ の登録やティ ーチングが不要なデパレ タ イ ズシステム　 AAD S （ IH I A I Au to  D epa lle t izing  S ys tem ） を 開

発し た。

AAD S の特長は， ⑴マルチ荷姿・ 混載パレ ッ ト への対応が可能， ⑵デパレ タ イ ズ能力の向上（ 従来比 30% ），

⑶マスタ ー情報登録の簡素化である。

IH I は本システムの他にも 「 IH I シャ ト ル＆サーバ」（ 立体高速仕分装置），「 IH I ロボスタ ッ ク 」（ 立体自動倉庫）

などのケース用物流機器を 取り 揃えており ， AAD S と 組合せる こ と によ り 物流作業の無人化・ 省人化を ト ータ

ルで推進し ていく と と も に， 今後も IH I グループが保有する様々なノ ウハウに基づく 制御技術およびロボティ ク

ス技術により ， 物流システムやも のづく り の高度化に取り 組んでいく 。

（ 本文 12 ページ）

欠陥検出器の変遷（ 歴史） と 最新技術

オムロン株式会社 A W I 事業推進部 
植田清隆

欠陥検査装置（ W eb  In s pec t ion  S ys tem ） は， 紙等のシート 上に光を 照射し , セン サーで黒点や穴等の欠

陥と 地合（ 良品） と の受光量を 測り ， その差を も っ て欠陥と 判定するも のである 。 光学， 電子， メ カ ， 制御， コ

ンピュ ータ ー， ソ フ ト ウエア等の様々な技術を 組み合わせた高度な総合システムであり ， 光源， データ 処理， 欠

陥判別・ 分類， 検査方式において， センサー・ データ 処理・ 光源を 用いて開発さ れてき た。

し かし ， 欠陥は， 生産設備， 原料， 外的要因（ 虫） など様々な原因で発生する ため出荷品質の判定に利用する
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情報以外に生産ラ イ ンの状態を 表す情報と し て有効活用でき る。 そこ で， 最新の画像認識技術（ 深層学習） を 利

用し た取り 組みを ， 欠陥検出装置の変遷と あわせて述べる。

（ 本文 15 ページ）

仕上げ工程における品質センサーの開発

JFE プラ ント エンジ株式会社 技術開発センタ ー 
池田孝之

JFE プ ラ ン ト エン ジは， JFE メ カ ニカ ルと JFE 電制が 2016 年に経営統合し て発足し た機械と 電気・ 制御の

総合エンジニアリ ング企業である 。 製紙業界へは， 前身の JFE 電制において 2004 年より 品質管理に関わるセン

サーソ リ ュ ーショ ンビジネスに取組んでいる 。 当社では， レ ーザやカ メ ラ を 使用し て検査対象物の情報を 取得し ，

それを 高度な数理処理を 行う こ と で， 検査員の目視判定を 代替し う る装置の開発を 主と し て行っ てき た。 その結

果， 情報用紙 , 印刷用紙や家庭紙の仕上げ工程向けに， 特徴のある 品質センサーを 数多く の納入し ている。 本稿

では， 小判の仕上げ工程向けに開発し た， 以下の装置の概要を 述べる。

　 リ ー ム 外 観 検 査―包装前のリ ームの飛出し ・ 不揃い， 折れの検出。 紙粉付着量の定量化 

　 包 装 紙 折 目 検 査―防湿紙で包装後の包装状態の良否チェ ッ ク

　 ラ ベ ル 検 査―包装紙に貼付するラ ベルの有無， 位置のチェ ッ ク

　 ダン ボール梱包検査―ダンボール梱包の成形不良， 汚れのチェ ッ ク

　 オン ラ イ ン寸法測定―裁断さ れた用紙の， 幅， 流れ寸法， 菱量（ 直角度） の測定

（ 本文 21 ページ）

OCC 処理用アンド リ ッ ツ最新フ ァ イ バーフ ロード ラ ム（ FFD ） 
パルピング技術

アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部 
奥西敏夫

古紙処理によ っ て得ら れる 製紙原料パルプ の D IP や OCC 処理パルプは， フ ァ イ バーフ ロ ード ラ ムパルパー

（ FFD ） によっ て作ら れた場合， 卓越し た品質のパルプを 作るこ と が可能になる。 また未選別古紙等の多量の異

物を 含む低品質で安価な古紙から 高い品質の古紙パルプを 作るこ と も 可能であり ， その結果コ スト 削減に寄与で

き る。 本稿ではこ の 10 年間で急激に増加し た OCC への FFD の適用を 紹介する。

従来新聞古紙処理を 中心に発展し てき た FFD 技術を OCC 処理に適用する ため， 滞留時間を 長く 取る こ と ，

及び内部の仕切り 板を 高く するこ と でド ラ ム内の原料ショ ート パスを 防ぎ， 長い滞留時間でかつ滞留時間のバラ

つき を 減少さ せている。 その結果離解度のバラ つき が減少し ， OCC を ほぼ完全離解する こ と が可能と なる。 同

時に異物に対し カ ッ ティ ン グせず強いせん断力を 与えず， 異物の細片化を 防ぎつつ異物を FFD で除去する こ と

で， 異物の少ない状態で離解パルプ を 除塵工程へ送る。 その結果高品質のパルプを 作る こ と ができ る。 FFD 技

術の OCC 処理への適用を 納入実績， フ ロ ーシート ， 適用事例を 紹介する こ と で， FFD 技術は段ボール原紙製

造においても 生かすこ と ができ るこ と を 紹介さ せていただく 。

（ 本文 27 ページ）

シリ ーズ  
日本における社会・ 経済の変化と 製紙産業の技術対応 

第 3 部： 1990 年代から の模索

飯田清昭

1970 年代の産業存続の危機を 乗り 切っ た製紙産業は， 日本経済の大幅な減速（ 国内需要の停滞） に対処する
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ため， 業界の再編・ 統合による効率化， 流通の合理化及び国際展開を はかっ た。 業界の再編はある程度進行し た

が， 国際展開は 2002 年時点では海外売上高比率が産業と し て最も 低く ， 以前と し て内需頼みであっ た。

一方で， 需要は減速するも のの代替素材への危機感はまだなく ， むし ろ 原料供給に余裕を 与え， リ サイ ク ルを

組み込んだ持続可能な産業と 見なさ れ， 存続に余裕を 滲ませた。

技術面では， 1960 年代から 積極的に使いこ なし てき た半導体技術による装置の大型化・ 高速化が頭打ちと なり ，

その技術が海外に拡散， 追い上げら れだし た。 そかし ， それを 打開するための， 次のキーと なる技術を 見出せず，

模索が続いた。

その間に， 紙の本質を 揺さ ぶり ， 次世代の技術の核と なり 情報化革命と 引き 起こ す技術変革が始まっ ていた。

（ 本文 32 ページ）

研究報文  
完全無塩素漂白による溶解パルプの調製． 広葉樹材シリ ンギル・  

グアイ アシルリ グニンの影響
筑波大学大学院 生命環境科学研究科 

アヨ ブ サラ ゲイ ， アグスタ  サモド ラ  プト ラ ， ロニ マルヤナ， 梶山幹夫， 大井　 洋

前加水分解・ ク ラ フ ト 蒸解と 完全無塩素（ TCF） 漂白法によ っ て溶解パルプ を 製造する にあたり ， 四種類の

広葉樹材の木材成分と リ グニン 構造を 比較し ， 蒸解・ 漂白特性を 調べた。 TCF 漂白は， 酸素漂白（ O） 後に，

オゾン より 反応選択性が良いと 考えら れるモノ 過硫酸（ P s a） を 用い， さ ら に過酸化水素添加アルカ リ 抽出（ E p）

を 用いる O-P s a-E p-P s a-E p シーケン スである。 広葉樹材リ グニン 構造の特徴は， リ グニン から シリ ン グアルデ

ヒ ド （ S a） と バニリ ン（ V a） を 与えるニト ロベン ゼン 酸化法によっ て把握し た。 S a の V a に対するモル比を S /

V 比と する と ， ユーカ リ ・ グロ ブラ ス（ Eu c a lyp tu s  g lo b u lu s ） 材は四種の中で最も 高い S /V 比 5.81 を 与え，

S a  と V a と の合計収率も 最も 高い 3.04 m m o l/g -lig n in で あっ た。 一方， ア カ シ ア 交雑種（ A ca c ia  h yb rid  

m a n g iu m  a nd  a u ric u lifo rm is ） 材の S /V 比および S a と V a の合計収率は最も 低かっ た。 ユーカ リ ・ グロブラ

ス材から は， 白色度 90.1％ IS O， 粘度 7.0 m Pa ·s ， 重量平均分子量（ M w） と 数平均分子量（ M n） がそれぞれ

3.04×10
5
 g /m o l と 5.56×10

4
 g /m o l： 分散性 M w/M n＝5.47， α-セルロ ース含有量 94.2％， 灰分 0.1％の高品質

の溶解パルプが得ら れた。 良い結果が得ら れたこ と は， ユーカ リ ・ グロ ブラ ス材は他の材よ り も 高い S /V 比で，

縮合型リ グニン構造が少ないこ と に起因し ている。

（ 本文 43 ページ）
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東南アジア熱帯雨林： 消失と 再生のダイ ナミ ズム

京都大学大学院 農学研究科 森林科学専攻 
神﨑　 護

こ の小文では東南アジアの森林消失と 再生について紹介し たい。 東南アジアの多く の国では， 独立後の外貨獲

得手段と し て， 簡単にアク セスでき る木材資源がまず経済成長の第一段階と し て利用さ れた。 森林の大規模な農

地化がその後 1960 年から 1990 年にかけて進行し ， 森林消失を 決定的にし た。 こ れに対し て， 地球規模での伐採

反対キャ ン ペーン や森林保全の動き がおこ り ， それは 1998 年のリ オの地球サミ ッ ト での森林原則宣言につなが

り ， さ ら に 1997 年の京都プロト コ ルで採用さ れた植林再植林ク リ ーン 開発プロ グラ ムにおける 炭素ク レ ジッ ト

化にも つながっ た。

熱帯各国での森林伐採の方法も 変化し た。 現在多く の国々で， 低イ ンパク ト 伐採の適用が義務化さ れ， 国際的

な森林認証の取得も 加速し つつある。 度重なる洪水や土石流被害は， 東南アジアの人々の森林保全についての考

え方を 大き く 改善し てき た。 小規模な森林保有者， 農民や地域共同体は木材生産の重要なプレ ーヤーになり つつ

ある。 日本の森林状況は第二次世界大戦直後の悲惨な状況から， 70 年も かから ずに大き く 改善さ れた。 東南ア

ジア各国の森林状況も 今後 30 年の間に劇的に改善さ れるこ と が期待でき る。

（ 本文 12 ページ）

ラ イ フ サイ エンスを指向し たナノ セルロースから の機能材料創製

岐阜大学 応用生物科学部 応用生命科学課程 分子生命科学コ ース バイ オマス変換学研究室 
寺本好邦

10 年ほど前に紙ベースのマイ ク ロ流体分析装置（ μPAD ） の基本的な概念が提案さ れてから ， 世界中で活発

に研究が為さ れてき た。 一方， その要素技術の開発は， 異なる専門的観点から 実施する価値がある。 本研究では，

TEM PO 触媒酸化セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ TOCN ） のμPAD のモジュ ールと し ての合理的利用を 提案する。

まず， 乾燥状態の TOCN は不安定な物質を 安定に貯蔵し ， 湿潤時には生化学反応場と し て機能する こ と を 示す。

TOCN 水性分散液のチク ソ ト ロ ピ ー性は， イ ンク ジェ ッ ト 印刷性を 与え， μPAD の製造を 容易にする。 溶液中

と 比較し て， 湿潤時の TOCN ネッ ト ワーク における物質の交換には長い時間を 要するが， こ のこ と はμPAD 上

での徐放性実現と 反応キネティ ッ ク スの制御と 位置付けら れる。 TOCN を 組み込んだ有機リ ン 系農薬の半定量

μPAD の構築例も 示す。 TOCN を 実装する こ と によ り ， 1 枚の紙にさ ま ざ ま な 機能を 組み込むこ と がで き， 

μPAD の設計の柔軟性と 汎用性を 向上さ せら れるも のと 期待さ れる。

（ 本文 16 ページ）

三菱製紙株式会社の不織布製品群の紹介

三菱製紙株式会社 機能材事業部 不織布商品部 
三枝秀彰

当社の不織布事業は， 製紙で培っ た技術を 基軸と し ， 建材用ガラ スシート や放電加工用フ ィ ルタ ー濾材の生産

から 始まっ た。 その後， 不織布製造で得た技術を 駆使し ， 2012 年に高砂工場に不織布生産設備を 新設し ， 水処

理膜用支持体やバッ テリ ーセパレ ータ などの商品， 所謂機能性材料を 扱う に至っ ている。 また， 車載エアコ ン用

や空気清浄機用のエアフ ィ ルタ ーを 中国広東省珠海市にある 子会社 珠海清菱浄化科技有限公司（ M FZ ） で製造

し ている。 本稿ではこ れら の当社の不織布製品群の中から 建材用ガラ スシート ， 放電加工用フ ィ ルタ ー濾材， 水

処理膜用支持体， そし てバッ テリ ーセパレ ータ を 紹介する。

建材用ガラ スシート や放電加工用フ ィ ルタ ー濾材は， 本稿で述べる特徴から ユーザーの高評価を 得ている。 当

社の中で比較的新し い製品群である水処理膜用支持体は， 中国・ 欧州を 中心に着実に顧客を 増やし ている。 また

バッ テリ ーセパレ ータ も 特に 2016 年末に発表し た超耐熱性リ チウムイ オン 電池用セパレ ータ が， 安全性アッ プ

の観点から 国内外の電池メ ーカ ーに注目さ れ， キャ パシタ 用やコ ンデンサ用と 共に売上げを 伸ばし ている。 中国
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では電気自動車（ EV 車） 向けの検討も 進んでおり ， 不織布製造設備の増設も 視野に入れて事業拡大への取り 組

みを 進めている。

（ 本文 21 ページ）

ティ ッ シュ 向けプレ スパート  ニプコ フ レ ッ ク ス T の紹介

株式会社 IHI  フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー P& S 営業部 
馬籠一裕

家庭紙向けシュ ープ レ スに N ipcoFlex-T と いう も のがある。 N ipcoFle x-T は高い品質を 維持し つつ， 省エ

ネルギーで家庭紙を 生産でき る こ と を 強みと し ている 。 こ のシュ ープレ スは CD 方向に対し てはヤン キーシリ

ン ダ表面に追従する 必要があるため， 既存のシュ ープレ スより も 柔軟性があるシュ ーを 備えている。 一方， M D

方向に対し ては従来どおり 硬く ， 曲がら ないシュ ーを 備えている。 さ ら に， シュ ーの傾斜量を 変更でき る油圧シ

ステムを 採用し ているため， M D 方向のニッ プ圧力分布であるニッ プカ ーブを マシンの運転中でも 任意に変更で

き るよ う になっ ている。 こ れら の特徴を いかすこ と で， 要求製品性質に合わせ， マシン運転中に嵩を 重視（ 紙品

質向上） する操業， または脱水効果（ 省エネ＆繊維間結合向上） を 重視する操業の選択が可能と なっ た。 本報文

では， 既に世界中で 40 台以上の実績があり ， お客様より 好評を 博し てき た N ipcoFle x-T について紹介する。

（ 本文 25 ページ）

衛生用品用パルプ中に残留する塩素化合物の 
形態別分析と 安全性評価

ユニ・ チャ ーム株式会社 CSR 本部 
今井茂夫， 和田充弘 

一般財団法人 化学物質評価研究機構 
和田丈晴， 岩﨑圭， 片桐律子， 美濃部安史， 石井聡子

衛生ナプキンや使い捨ておむつのよう な衛生用品は， 皮膚と の長期間の接触で使用さ れるため， こ れら の製品

に含まれる化学物質が人体に悪影響を 及ぼすかどう かを 確認するこ と が重要である。

衛生用品の主要材料であるパルプは， その白さ を 増すためにアルカ リ 薬剤によ る漂白が行われるが， 製造メ ー

カ ーの環境配慮の高まり によ っ て二酸化塩素に基づく ECF 漂白が広く 採用さ れ， こ れまでの漂白方法に比べて

ク ロ ロ ホルムおよ びク ロ ロ フ ェ ノ ールの生成は大幅に減少し た。 し かも ， ECF 漂白プロ セスにおける 塩素化合

物の発生および持続性に関する知識が蓄積さ れている。

一方， 衛生用品に塩素化合物が含まれていると ， 汗などの体液に溶けて皮膚に吸収さ れる可能性があり ， 人的

影響を 把握するためにはその含有量を 定量的に測定する必要がある。 但し ， 塩素化合物の悪影響は化学種によっ

て大き く 異なるため， 塩素の総量のみを 計算するこ と では不十分であり ， 溶出液中の化学形態を 特定するこ と が

重要と なる。 当社では， 生理用ナプキン に使用さ れる パルプ中のダイ オキシン 類を 分析し ， たと え毎日 40 年間

使用さ れても 大丈夫なよう ， 衛生用品の消費者の健康への影響を 評価し ている。

筆者ら は， 生理用品への漂白パルプの使用可否を 決定すべく ， 皮膚暴露を 想定し た溶出試験を 実施し ， 溶出さ

れた化合物の定量を 含む化学形態ベースの定量分析フ ローを 作成， 安全性に関する評価方法を 確立し た。 こ れに

よ り ， ECF 漂白パルプ に含まれる 塩素化合物の量的な把握， 及び化学的形態の解明に至り ， 当社製品が安全で

あるこ と を 確認し た。 本レ ビュ ーでは， こ れら の研究成果を 紹介する。

（ 本文 31 ページ）
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バルメ ッ ト ・ イ ンダスト リ アル・ イ ンタ ーネッ ト  
―イ ンダスト リ アル・ イ ンタ ーネッ ト による工場パフ ォ ーマンスと 信頼性の改善・ 最適化―

バルメ ッ ト 株式会社 オート メ ーショ ンビジネスラ イ ン 
板東永師 

バルメ ッ ト オート メ ーショ ン Inc. 
ヤリ ・ アルミ ， ヨ ハンナ・ ニュ ーカ ム

イ ン ダスト リ アル・ イ ンタ ーネッ ト は安全に工場データ へアク セスし ， パルプ， 紙およびエネルギー生産のた

めに貴重な資源を 作るための今日での有効な可能な手段である。 こ れにより ， 工場のプロセス操作， 品質および

収益性を 安定化， 最適化でき る よ う な有効な決定と 改善を 生産現場が行なう こ と ができ る 。 最も 重要なこ と は，

イ ンタ ーネッ ト と ク ラ ウド コ ンピュ ーティ ン グにより こ のデータ が容易に送受信でき ， パルプ， 紙およびエネル

ギーの各エキスパート が迅速かつ確実にプロ セスの状態， 安定性および経済的な操業状態を 評価でき るこ と であ

る。 生産ラ イ ンの最適化ソ リ ュ ーショ ンは， プロセス改善と 専門家と の相談， アド バンスト ・ プロセス制御と 最

適化， アナラ イ ザーと 測定， 制御パフ ォ ーマン ス改善， K P I 監視およ びベン チマーキン グサービ スを 結び付け

るこ と ができ るよう になる。 その結果， 工場の生産性向上， 生産コ スト 最適化， 設備維持管理， そし て経営管理

まで広い分野にわたり ， 改善が可能と なる。

本稿では， 弊社のバルメ ッ ト ・ イ ン ダスト リ アル・ イ ン タ ーネッ ト の特徴である「 4 つの構成要素（ エコ シス

テ ム， アプ リ ケーショ ン 及びサービ ス， 自動化及び IT プ ラ ッ ト フ ォ ーム， プ ロ セステク ノ ロ ジー）」 と ， その

ト ータ ルソ リ ュ ーショ ン， 導入へのロード マッ プを 示し ながら ， 製紙工場操業のパート ナーと し ての弊社の取組

みを 紹介する。  （ 本文 39 ページ）

IoT がも たら す企業経営・ 事業/現場運営の変革 
―働き方改革も 含めて―

株式会社三菱総合研究所 営業本部 
為本吉彦

2017 年に入り ， 日本でも IoT（ In te rne t o f Th in g s ） の企業での活用は， 認知・ 理解段階から ， 試行・ 導入

段階に入っ てき た。 先進企業の事例紹介や先進的な試行・ 実証検討（ PoC：  P roo f o f Concep t） などが行われ，

実用化一歩手前まで来ている事例も 現れてき ている。

こ れまでの企業の取組みから する と ， IoT がも たら す製造業への影響は， 大別する と 1）　 現場のリ アルタ イ

ムでの可視化・ 判断の効率化， 2） 製造方法や工程・ 生産計画など「 作り 方」 変革， 3） 事業そのも のの構造改革

やビ ジネスモデル変革， の 3 つが予想さ れる 。 こ れら の影響の “核 ”は，「 大量生産」 概念から の脱却にあり ，

従来の製造技術や生産管理の再構築が必要である。

将来の生き 残り を 目指し て， こ れから 製造業で進める べき 取組みは， 最終消費者がど のよ う に自社の製品を

使っ ている か， と いう 「 使い様」 を 出発点に， 顧客の成功体験を 具現化する ための方策検討である 。 そこ では

「 小集団活動」 を 応用し た手法が活用でき るであろ う 。  （ 本文 44 ページ）

IoT・ A I による火力設備の運用最適化 
―お客様と の密接な連携を重視し たデジタ ルソ リ ュ ーショ ンサービス M H PS-TOM ON I―

三菱日立パワーシステムズ株式会社 サービス本部横浜サービス部 技術戦略 Gr 
堀口雅樹

ICT（ 情報通信技術） を 活用し て火力設備の運転およ び保守（ O& M ） コ スト の最適化と 環境性能の向上を 図

るためには， 設備運用者であるお客様と の連携と ， 設備提供メ ーカ ーである当社の洞察力の組み合わせが不可欠

と の認識に立ち， 当社は “お客様と 一緒に働く ” ソ リ ュ ーショ ン を 提供するこ と に重点を 置いている。

火力設備の運用に携わるお客様それぞれが持つ課題解決のため， 当社は， 総合的なデジタ ルソ リ ュ ーショ ンの
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アプリ ケーショ ン群を 揃えた「 M H PS -TOM ON I」 を 開発し た。

こ れら デジタ ルソ リ ュ ーショ ン の提供は， 1980 年代の初めに高度なボイ ラ ー燃焼管理システムを 業界に先駆

けて開発し たこ と に始まり ， 1997 年に高砂工場で発電実証設備の運営を 開始し たのを 機に， 設備のデータ 収集

と デジタ ル化を 本格化さ せた。 1999 年にはお客様の火力設備を 遠隔監視する 施設を 開設し ， 以来， お客様と 協

力し ながら ， 設備の信頼性や運用性を 検証するツールと し て活用し てき た。

本稿では， 現在提供し ている火力設備の品質維持及び効率的運用に向けた最新のデジタ ルソ リ ュ ーショ ンであ

る「 M H PS -TOM ON I」 のサービ ス例を 紹介する。  （ 本文 48 ページ）

研究室での単体試験から 製造現場でのオンラ イ ン測定まで 
―IoT による最新の品質管理 

―ローレンツェ ンアンド ベッ ト レーの最新試験技術と 最新オンラ イ ン測定―

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

成熟し たビジネスには， それがどのよう なも のでも ， 競争力の維持に持続的な改善が要求さ れる。 今日では以

前に増し てこ のこ と がより 重要になっ ている 。 コ スト 削減と 効率改善の探求が常に議題と なる。 パルプ・ 製紙業

界では， 定めら れた品質内の製品を 可能な限り 低コ スト で製造するのが第一の目標であり ， 品質試験と プロセス

管理がその目標を 達成するひと つの方法である。 さ ら に， 市場分析・ 研究開発・ 調達・ 販売などの製造・ 品質管

理以外のプロセスも ， ビジネスを 構成する重要な要素である。 ビジネス全体を 考えるには， それぞれの要素を 統

合し たデータ が必要である。

本稿では， 品質管理における最新試験技術を 単体試験機・ オンラ イ ン試験機・ 全自動試験機のそれぞれから 紹

介し ， 個々の試験機を 接続し て品質管理プロ セスを 統合する方法を 紹介する。 さ ら に， 品質管理のさ ら に他のプ

ロセスと の統合についても 述べる。

IoT（ In te rne t o f Th in g s ： モノ のイ ンタ ーネッ ト ） の手法を 用いて， 試験室， さ ら には工場の外から リ アル

タ イ ムでデータ を 入手し ， 有機的に統合する こ と で， 総合的なデータ を 得ら れる 。 各グループ工場のリ アルタ イ

ムかつ総合的なデータ に基づく ， グループ本社でのこ れまでになく 迅速かつ的確なビジネス判断を 促進するこ と

ができ る。  （ 本文 50 ページ）

循環流動床ボイ ラ （ CFB） を模擬し た 
肉盛溶接部の高温耐侵食摩耗特性

株式会社ウェ ルディ ングアロイ ズ・ ジャ パン 製造部 
 木村忠司 

株式会社ウェ ルディ ングアロイ ズ・ ジャ パン 技術部 
 白石陽一 

国立大学法人 室蘭工業大学 
 清水一道

循環流動床ボイ ラ では燃料と 媒体を 高温環境下で流動し て燃焼さ せており , ボイ ラ に使用さ れる 部材の侵食摩

耗が深刻な問題と なり , 設備の稼働率と 経済性の課題がある。

過去に CFB ボイ ラ における侵食摩耗の対応策と し て耐侵食摩耗材料の開発を する 上で高温ブラ スト 摩耗試験

を 実施し たが， 実機の条件と は多少異なっ ていた。 今回はよ り CFB ボイ ラ 実機に近い状態を 模擬する ためブラ

スト 材および圧縮空気を 温めた高温ブラ スト 試験を 実施し ， ボイ ラ 火炉への最適な材料の模索を 行っ た。 その結

果を まと めると 以下の通り である。

こ こ では , ボイ ラ 火炉内の水冷壁パネルを 想定し て ,773K （ 500℃） における 高温ブラ スト 摩耗試験を 実施し ,

高温での耐侵食摩耗策について検討し た。

炭素鋼と 肉盛溶接材料を 比較する と ， 最大摩耗深さ およ び平均摩耗深さ において 35～50％程度の差はある も

のの， 各肉盛溶接材料（ N i 基および Co 基） では際立っ た優位差は確認さ れなかっ た。
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今回試験し た温度域ではいずれの肉盛溶接材料も 耐侵食摩耗に差がないこ と から ， 実機においては腐食環境

（ 塩化腐食や硫化腐食） も 大き な要因の 1 つになっ ている と 思われる。 それぞれの耐腐食性に適応し た材料を 選

定する こ と で有効な耐摩耗策になると 考えら れる。 また， 損耗の著し い箇所に対し ては肉盛厚さ を 変更するこ と

により 対応可能であると いえる。

今後ボイ ラ 実機を 模擬する ために， 様々な状況 ( 例えば酸化のみでなく 高温下における 塩化腐食や硫化腐食

等 ) を 考慮し た試験の実施， さ ら に耐高温侵食摩耗に優れた肉盛溶接材料の模索が必要であると 考えら れる。

（ 本文 60 ページ）

シリ ーズ  
日本における社会・ 経済の変化と 製紙産業の技術対応 

第 4 部： 2000 年以降の展開： 社会的規範の激変

飯田清昭

一人当たり の紙・ 板紙の消費量は， 1970 年以降， 少ないと 言っ ても 年率 3.4％で増加し ていたが， 1995 年頃を

境に年率マイ ナス 2.2％で減少し だす。 それに従っ て， 生産量も 1997 年を 境に年率マイ ナス 1.1％で減少し だし ，

こ れは産業にと っ て初めての事態であっ た。 こ の変化は， 世界の紙・ 板紙の生産量にも 見ら れ， 2007 年頃よ り

頭打ち と なっ ている。

一方， 紙を 使わない情報の量は 1995 年頃よ り 急増（ おそら く 年率 50％以上） し ， 2009 年では， 全流通量の

99％以上， 全消費量の 87％を 占めるまでになっ た（ 紙媒体はわずか 13％）。 さ ら に， 2010 年頃よ り ， ビッ グデー

タ と し て分類さ れる デジタ ルデータ が利用さ れだし ， それが年率数十パーセン ト （ 多分 70％以上） で増え続け

ている 。 2000-2010 年は， デジタ ルデータ が社会的規範を 換えた転換点で， 情報化社会と 称さ れる べき 時代に

入っ たと 考える。

新聞・ 印刷用紙が減少する なかで， 板紙と 家庭紙は増加し ている 。 製紙産業と し ては， こ れに対応し ながら ，

新規事業を 含めたビジネスモデルを 作り 上げる模索が続いている。  （ 本文 64 ページ）

異なる樹種の混合チッ プの蒸解挙動

エム・ ピー・ エム・ オペレーショ ン株式会社 原質部 パルプ課 
扇谷　 浩 

エム・ ピー・ エム・ オペレーショ ン株式会社 技術部 技術グループ 
石藤雅俊

品質の異なる複数のチッ プを 混合し てパルプを 製造する際， 蒸解条件を 最適化し たり ， 得ら れるパルプの収率

や品質を コ ント ロールし たり するには操業状況を 見ながら の調整や現場の経験に基づく 調整によると こ ろ が大き

い。 そこ で， 異なる樹種のチッ プを 混合し て蒸解し た際のパルプの品質や収率を 事前に予測し ， 最適なチッ プ配

合や蒸解条件を 設定するこ と を 目的に混合し たチッ プの蒸解実験を 実施し た。

実験用のオート ク レ ーブを 用い， 蒸解性の異なる E u ca lyp tu s  g lo b u lu s チッ プと A c a c ia  m a n g iu m チッ プ

と を バスケッ ト に入れて混ざり 合わない様にし て一緒に蒸解し ， それぞれのチッ プから 得ら れるパルプを 別々に

回収し て評価し た。 その結果， 2 種類のチッ プが共存し ても それぞれのチッ プの蒸解挙動は， 各チッ プを 単独で

蒸解し た場合の挙動と 同じ であり ， 混合し て得ら れたパルプのカ ッ パー価は， それぞれのチッ プから 得ら れるパ

ルプのカ ッ パー価を その混合割合での加重平均し た値と ほぼ同じ 値になっ た。 また， 収率についても カ ッ パー価

の変化に対する収率の挙動は混合し て蒸解し ても 単独で蒸解し ても 樹種毎に同じ 挙動であっ た。

こ れら のこ と から ， 複数のチッ プを 混合し ての蒸解挙動は， 混合し たそれぞれのチッ プの挙動を 評価， 把握し

ておけばどの様な樹種を どの様な割合で混合し ても 推定でき る可能性があるこ と が示唆さ れた。

（ 本文 74 ページ）

2018 年 11 月 ─ 015 ─



環境特集

1 第 25 回環境セミ ナー報告………紙パルプ技術委員会　 環境技術委員会

3 省エネ案件の発掘方法

―みんなで探す省エネ案件―………石塚健志

7 低濃度 PCB 廃棄物

―様々な処理方法のメ リ ッ ト ・ デメ リ ッ ト ―………長田　 容

12 産業廃棄物処理施設の適正管理

―リ スク 事例， 法定検査等のチェ ッ ク ポイ ント ―………坂本裕尚

24 高効率 BOD 処理システム（ バイ オアタ ッ ク ） の製紙排水への適用………荒川清志

29 ク リ タ の排水負荷低減の取組

―上流工程の清浄化による排水負荷低減―………駿河圭二， 桂　 仁樹， 賀川泰裕

35 省エネ型遠心脱水機

―下水処理施設での省エネ効果―………半田大介

39 騒音・ 低周波音対策

―耳で対策効果を 実感する―………青木雅彦

44 IoT を活用し た音や振動による機械・ 装置の予兆診断………志田雅昭

48 拡散シミ ュ レーショ ンを用いた悪臭の未然防止対策

―においを 見える化する―………森木　 怜

シリ ーズ： 大学・
官公庁研究機関の 56 神戸大学　 輸送包装研究室
研究室紹介（ 127）

研究報文 59 グロスゴースト の発現要因と 用紙の影響………高田秀樹， 田村善博

03 会告

55 知財散歩道（ 117）

知財業務の自動化………三浦智也

58 Cof fee break

明治 8 年操業の王子工場の日本人を， 当時の英国人は， どう 評価し ていたか？

………辻本直彦

75 パピルス

アジアの極限土壌（ 強酸性， 強アルカ リ 性土壌及び砂漠） の状況と 植生回復の試み

………飯山賢治

80 内外業界ニュ ース

85 特許公報

95 全国パルプ材価格

96 統計

98 協会だより

December 2018
1 2

第 72 巻　 第 12 号（ 通巻第 813 号）目 次



報文概要一覧Execu tive S um m ary

省エネ案件の発掘方法 
―みんなで探す省エネ案件―

日本ビジネス革新コ ンサルティ ング株式会社 
石塚健志

省エネルギー活動は， みんなで取り 組む方が成果も 大き く 継続性も ある こ と がわかっ ていても その方法論を

持っ ていないこ と が多い。

その方法論と し て， 3 つに集約し て解説する。

⑴　 誰でも が理解でき る簡潔な手順の採用（ プロセス機能分析やエネルギー損失の発掘， テーマ素材の登録と

成立性の検討を はじ めと し たも の）

⑵　 有効性が認めら れた 4 つの手法

　 ①　 全体観を 掴む為の手法（ リ スト 作成）

　 ②　 プロセス機能分析（ プロセスの機能に疑問を も つために機能の達成度を 評価する）

　 ③　 エネルギー損失の発掘（「 その他」 の損失を 追及する ）

　 ④　 案件の候補レ ベルを たく さ ん登録する（ 共有化でき る登録フ ォ ーム）

⑶　 プログラ ムの手順に応じ た各部門の役割設計

である 。

本プログラ ムはエネルギーだけではなく ， 用水の削減， 用益全般の適用応用に可能である。

（ 本文 3 ページ）

低濃度 PCB 廃棄物 
―様々な処理方法のメ リ ッ ト ・ デメ リ ッ ト ―

公益財団法人産業廃棄物処理事業振興財団 技術部 
長田　 容

我が国の PCB 廃棄物は廃棄物の処理及び清掃に関する 法律（ 廃棄物処理法） およ び 2001 年 7 月に制定さ れ

2018 年 8 月に改正・ 施行さ れたポリ 塩化ビ フ ェ ニル廃棄物の適正な処理の推進に関する 特別措置法に基づき，

PCB 濃度が 5,000 m g /kg を 超える高濃度 PCB 廃棄物は国策会社の中間貯蔵・ 環境安全事業㈱の全国 5 ヵ 所の

処理施設で， またそれ以下の濃度の低濃度 PCB 廃棄物は民間の産業廃棄物焼却施設などを 活用し た無害化処理

施設で処理さ れている。

低濃度 PCB 廃棄物の無害化処理施設は， 昨今環境大臣の認定を 得た事業者や都道府県知事の許可を 得た事業

者の数が増え， それに伴い処理能力が増強さ れて処理実績も 急速に増えてき ている。

本稿では， 低濃度 PCB 廃棄物の概要と 無害化処理施設の整備状況について説明し たのち， 当該施設で採用さ

れている様々な処理方法について処理の効率性やコ スト の観点から 評価し た結果を 交えて解説する。

（ 本文 7 ページ）

産業廃棄物処理施設の適正管理 
―リ スク 事例， 法定検査等のチェ ッ ク ポイ ント ―

株式会社リ ーテム 
坂本裕尚

産業廃棄物処理施設の適正管理について事例によっ て解説する。

　「 産廃処理施設での事故， 不適正事例」 は， 産廃処理施設の維持管理， その他の施設管理のリ スク ， 廃棄物処

理施設の環境汚染に関する。

　「 産廃処理業者のその他の不適正事例」 は， 処理が未完了なのにマニフ ェ スト が返送さ れた， 処理業者が廃棄

物を 横流し し た事例に関する。
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　「 産廃処理施設の法定検査等のチェ ッ ク ポイ ン ト 」 は， 処理施設， 産業廃棄物焼却施設， 最終処分場に関する

構造基準についての検査内容例及び， 施設の設置許可， 管理責任者， 処理フ ロー， 最終処分場のチェ ッ ク ポイ ン

ト を 示す。

（ 本文 12 ページ）

高効率 BOD 処理システム（ バイ オアタ ッ ク ） の製紙排水への適用

日鉄住金環境株式会社 水ソ リ ュ ーショ ン事業本部 
荒川清志

製紙工場排水は主に活性汚泥法で処理さ れているが， BOD 容積負荷は 1.5 kg /（ m
3
・ 日） 程度の比較的高負荷

で運転さ れているケースが多い。 こ のよう な設備では排水の BOD 負荷変動に対応でき にく い。 その結果と し て，

生物処理が不安定になり ， 処理水透視度の低下， バルキングによる沈降不良などのト ラ ブルが発生し やすい。 こ

の度， 原水 BOD 負荷増加対策， 生物処理水の安定化， バルキングの抑制を 目的に丸三製紙株式会社殿に弊社の

高効率 BOD 処理システム（ バイ オアタ ッ ク ： BA） 及び上流監視システムを 納入し ， その導入効果を 確認し た。

バイ オアタ ッ ク の導入により ， 1） バイ オアタ ッ ク 槽にて原水 BOD の 70～90％は処理さ れ， 曝気槽へ流入す

る BOD 量は減少し ， 年間を 通じ てその流入 BOD 量は安定， 2） 生物処理は安定し ， 透視度が 10～25 度向上，

3） 糸状性細菌は減少し ， 曝気槽汚泥の汚泥沈降性が 20 ～ 30％向上， 4） 生物処理用の薬品費は約 1/20 まで削

減」 の効果が確認さ れた。 また， オンラ イ ン TOC 計を 用いた上流監視システムの導入により 栄養剤を 適正に管

理でき ， バイ オアタ ッ ク の導入効果を 助長し た。

（ 本文 24 ページ）

ク リ タ の排水負荷低減の取組 
―上流工程の清浄化による排水負荷低減―

栗田工業株式会社 ソ リ ュ ーショ ン推進三部 
駿河圭二， 桂　 仁樹， 賀川泰裕

原料悪化及び排水設備の省エネ・ 省人化に伴い， 排水処理が不安定になる場合も ある。 　 本報では， 古紙消費

量の約 70％を 占め， 古紙品質の低下よ り 排水負荷変動の影響を 受けている 板紙に焦点を あて上流側の排水負荷

変動要因を 抑え， 下流側の排水処理の安定化を 検討し た。 排水側の負荷を 下げる ために， 製造工程（ 上流側） で

の負荷要因である ①澱粉由来の COD ②灰分由来の S S リ ーク を ， S .s ens ing ® システムによる監視・ 管理する

こ と で， 上流側の変動と 排水処理を リ ン ク さ せ， フ ァ ジサイ ド
®
（ スラ イ ムコ ント ロール剤）， エアレ ーショ ン，

ハイ ホールダ
ー ®

（ 歩留向上剤） を 適用するこ と で， 問題を 未然に防ぐ 取り 組みを 紹介する。

（ 本文 29 ページ）

省エネ型遠心脱水機 
―下水処理施設での省エネ効果―

三機工業株式会社 プラ ント 設備事業本部 企画開発部 企画開発 2 課 
半田大介

遠心脱水技術は下水汚泥の脱水処理に古く から 用いら れ， ケーキ含水率の低減や低動力に向けた開発が行われ

てき た。 遠心脱水技術は， 大規模処理が可能で処理の安定性に特長を 持つ一方， 低動力化による電力使用量の低

減への要望はいまだに強く あるのが現状である。

三機工業は， 省エネルギーおよ び処理能力が向上し た新型のデカ ン タ 型遠心脱水機を 技術導入し た。 2011 年

よ り 各種産業プ ロ セス分野等への適用を 確認すべく 実証試験を 重ね， 2015 年 3 月に日本初と なる 省エネ型遠心

脱水機を 導入し ， 稼働後 2 年が経過し ている 。

本稿では， 新たに導入し た省エネ型遠心脱水機の特長だけでなく ， 下水処理施設の特性と その導入後の省エネ
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効果について紹介し ている。 導入前の下水処理施設ではベルト プレ スが用いら れていたが， 維持管理性を 向上す

べく 遠心脱水機の導入を 検討し た結果， 4 台設置さ れていたベルト プレ スを 順次遠心脱水機に更新し ， 2 台設置

にて運用し ている。

運用の結果， 維持管理性は， ベルト プレ スに較べ汚泥性状の変動に対し て安定し た自動運転が可能と なり ， 日

常点検項目数が減っ ただけでなく ， 運転後の洗浄作業が不要と なり 臭気などの作業環境が改善し た。 また， 年間

を 通し た脱水性能の結果は， 目標値を 大き く 上回っ ており ， 年間を 通し て運用が可能なこ と を 確認し た。 また，

導入効果と し て薬品使用量は半分以下， 脱水汚泥搬出量は 7 割以下， 固形物回収率は目標値を ク リ ア， 消費電力

は約 50% 程度の削減であるこ と を 確認し た。

（ 本文 35 ページ）

騒音・ 低周波音対策 
―耳で対策効果を実感する―

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

敷地境界で騒音が規制基準を 超えている場合， 騒音対策の効果は対策し た騒音源と 対策し ていないその他の騒

音源の合成値で決まる。 騒音対策は , 防音ボッ ク スで囲う 方法が最も 効果的で， 給排気口に消音器， 防音フ ード

を 設置する方法も 比較的効果が大き い。 騒音の伝搬経路上の対策は， 吸音材や防音壁の施工があるが， 音源側で

の対策ほどの効果が得ら れないこ と が多い。

近隣の方から 苦情がある場合， 室内で低周波音あるいは低周波音に近い周波数の騒音が問題になり やすい。 理

由は， 一般に戸建住宅等では， 屋外と 比べて室内では， 高音域の騒音が比較的減衰し ているのに対し て， 低周波

音は減衰し にく いためである。

作業環境騒音の評価は， 作業エリ アを 6 m 以下のメ ッ シュ で区切り ， その交点で測定する A 測定と ， 音源に

近い作業者の位置で測定する B 測定の結果から 管理区分を 決め，騒音低減を 目指すこ と になっ ている。 当社では，

自社で開発し た「 騒音源を 可視化する測定装置」 を 用いて， どの騒音源の影響が作業者の位置に最も 強く 影響し

ている かを 短時間で確認し ， シミ ュ レ ーショ ンにより 対策の効果を 検討し ている 。

( 本文 39 ページ )

IoT を活用し た音や振動による機械・ 装置の予兆診断

株式会社日立製作所 サービスプラ ッ ト フ ォ ーム事業本部 IoT ･ ク ラ ウド サービス事業部 
エンジニアリ ングサービス第 1 本部 M 2M ソ リ ュ ーショ ン部 

   志田雅昭

近年， 製造装置や設備の保全において個々の装置や設備の状態に応じ て保守を 実施する予兆保全が注目さ れて

いる。 予兆保全にはメ ンテナンスのためのト ータ ルコ スト の削減， ダウンタ イ ムの最小化による装置や設備の稼

働率増加と いっ たメ リ ッ ト がある。 点検では温度などのデータ のほかに装置から 発する音や振動が重要な位置を

占める 場合がある。 従来， 音や振動はセンサーやマイ ク を 用いた検出ではなく ， メ ンテナンス時の検査員や通常

稼動時の作業者と いっ た人に依存し ている場合がほと んどであっ た。 少子高齢化による労働人口の低減を 背景に，

保全にかける人的工数の削減に対する期待は高まっ ており 音や振動を 予兆保全のシステムに取り 込み自動的に判

断する 仕組みが期待さ れる。

最初に保全に関する考え方を 紹介し ， ト ータ ルコ スト の面から 予兆保全の重要性を 示す。 次に予兆保全を 行う

ためには各種のセンサーを 用いて装置や設備の状態を 把握する必要があり ，こ れを 実現するために IoT（ In te rne t 

o f Th in g s ） を 活用するこ と が鍵と なるこ と を 示す。 音や振動を 保全に用いる場合， 不要な音や振動の混入によ

り 誤判定や見逃し と いっ た課題を 解決する必要がある。 音源を 分離し 不要な音を 取り 除く 音源分離技術を 紹介し ，

こ の技術により 精度よく 正常 / 異常の判定を 評価し た例を 紹介する。

（ 本文 44 ページ）
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拡散シミ ュ レーショ ンを用いた悪臭の未然防止対策 
―においを見える化する―

株式会社カ ルモア 産業設備チーム 
森木　 怜

悪臭苦情は 13 年連続で減少し ている が， 依然と 高い水準にある 。 畜産・ 農業関係を 除く 工場関係の合算では

全体の 14.1% であり ， 件数で表すと 年間 1,700 件を 超える。

工場は悪臭発生源が多く ， 特定が困難であり ， 且つ生産品目や排出状況， 立地条件や周辺住居環境などがそれ

ぞれで異なる為， 悪臭対策も オーダーメ イ ド 的に行う 必要がある事から 対策難度が高い。

また， 上記理由により ， 悪臭規制も 現実を カ バーし き れない事から ， 法的な数値を 守るだけでは悪臭苦情を 抑

制する には不十分であり ， 自主的な対策が求めら れる。

株式会社カ ルモアではこ のよう な悪臭対策のフ ァ ースト ステッ プと し て臭気の拡散シミ ュ レ ーショ ンシステム

を 用いて現状把握を 行い必要に応じ た対策立案， 事前のリ スク 管理を 推奨し ている。

各発生源の影響度（ OER） を 算定し ， 拡散シミ ュ レ ーショ ン を 行う 事で悪臭の視覚化を 行い， 問題点を 具体

化する 。 周辺地域に対し て影響が懸念さ れる 場合は影響度の高い発生源を 抜粋し 必要最低限の対策を 行う 事で最

終的なコ スト 削減が期待でき る。

また， 苦情未発生であっ ても 事前にリ スク 把握を 行う 事で， 脱臭装置に頼ら ない臭気対策も 検討する事が可能

と なる 。

悪臭は目に見えないも のであり ， ヒ ト の感覚である為， 数値化が困難である。 そう いっ た臭気を 把握する為に

様々な方法を 用いて数値化し ， リ スク 管理を 行う 事でいざ問題が発生し た際には解決までの長期化を 防ぐ 事が出

来る他， 必要最低限の対策でコ スト 削減に繋がるなど， 事業場側にも メ リ ッ ト が多いと 考える。

（ 本文 48 ページ）

研究報文  
グロスゴースト の発現要因と 用紙の影響

エム・ ピー・ エム・ オペレーショ ン株式会社 技術部 開発室 
高田秀樹 

三菱製紙エンジニアリ ング株式会社 業務部 
田村善博

枚葉オフ セッ ト 印刷特有の印刷ト ラ ブルと し てグロスゴースト がある。 こ れは後刷り 面において， 先刷り 画面

像に起因する光沢ムラ の様な模様が現れる現象である。 グロスゴースト は印刷物の美観を 著し く 損ない， 商品価

値を 低下さ せてし まう 。 グロスゴースト が発生し た場合には刷り 直し を する場合が多く ， ベタ 画像部面積の大き

い方を 先に印刷し たり ， 先刷り し てから 後刷り までの時間を 出来るだけと るなどの対応を し ているのが現状であ

る。

グロ スゴースト に関し ては， その発生要因と 併せ， 何故ゴースト 部がグロス調になっ たり マッ ト 調になっ たり

するのかなど， 詳細なメ カ ニズムは不明な点が多い。 本研究では， 先刷り 及び後刷り し た印刷面でそれぞれ何が

起き ているのか調査し ， また， そこ に用紙がどのよう に影響し ているのか検討を 行っ た。

本研究により ， グロスゴースト 発生に関し ては， 先刷り 面と 後刷り 面が接触する時の環境が重要であるこ と が

確認さ れた。 先刷り し てから 後刷り を 実施するまでの時間が大き く 影響し ， こ れは先刷り 面から 発生するアルデ

ヒ ド 類中心のガス発生量と 相関する ， と いう 知見が得ら れた。 また， 後刷り 面の経時 Ra 値変動の挙動から ， グ

ロ スゴースト が目立つ／目立たない（ 発生し ない）， ある いは発生する 際にグロ ス調／マッ ト 調になる と いう 機

構を 推定するこ と が出来た。 結論と し て， 印刷面の経時 Ra 値変動が小さ い印刷用紙がグロスゴースト 発生抑制

に有利であるこ と が確認さ れた。 今後はこ のよ う な用紙設計のノ ウハウ構築が課題と なる。 さ ら に S CE 方式に

よる分光測色により ， グロスゴースト 発生強度の数値化が可能と いう 結果も 得ら れ， 今後の検討に対し て有効な

評価方法が確立出来た。  （ 本文 59 ページ）
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