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佐々木賞受賞講演

カ ンバス用高圧洗浄装置「 ブロワー吸引型スーパーク リ ーナー」

相川鉄工株式会社 技術営業部 
村山知洋

こ れまで弊社はカ ン バス洗浄装置と し て初期にはスキャ ン ジェ ッ ト シャ ワー装置から はじ まり 2003 年には国

内第一号機高圧洗浄装置である コ ン ビ ク リ ーナー装置を 納入， 2007 年国産スーパーク リ ーナー装置第一号機を

納入し 現在 100 台を 超える 納入実績がある 。 従来の高圧洗浄装置は運転中に使用する エコ 洗浄時， 高圧ノ ズル

（ オリ フ ィ ス径 0.2 m m ） 2 個が紙への影響を 与えない高圧洗浄の限界であっ た。 し かし 最近では洗浄ヘッ ド の形

状変更， 高圧洗浄ノ ズルの理想的な配列， 洗浄ヘッ ド の吸引力強化により 高圧ノ ズル径 0.2 m m を使用し 個数を

最大 12 個まで増やす事が可能と なり 大幅な洗浄強化が可能と なっ ている 。 そこ で今回は最新のブロ ワー吸引型

スーパーク リ ーナーの特長及び納入実績を紹介する 。

（ 本文 22 ページ）

佐々木賞受賞講演

縦型分離・ 洗浄・ 回収機「 バーチカ ル Z 」 の効果と 展開

株式会社 大善 
上條正泰， 井出丈史， 上田沙紀

当社が開発し た縦型分離・ 洗浄・ 回収機 “バーチカ ル Z ”が製紙業界において活用さ れ始めて漸く 100 台以上

の納入実績と なり ， 今般， 紙パルプ技術協会佐々木賞受賞の栄誉に浴する こ と と なっ たが， “バーチカ ル Z ”は

発売以来， 様々な使用法によ っ て活躍の場を 広げて来た。 特に近年は製紙業界においては省資源， 省エネルギー

に重点が置かれつつあり ， 発売当初は洗浄・ 濃縮用途が主であっ たが， 次第に繊維回収用途が増えて来ている 。

例えば， 従来は一見濃度が低く ， 見過ごさ れて来た排水中の微量のパルプ成分の内， 有効繊維分（ 繊維長 150

m es h on： 0.10 m m 以上） を 選択的に回収するのに優れた効果を発揮し つつある 。 こ の場合には一台当り の処

理量が増えるため， 発売当初の装置仕様では賄いき れなく なり ， 次第に装置は大型化するこ と と なっ て来た。 そ

のため， それに対応する ための技術開発を進め， 装置自体も 進化し つつある。

こ のよ う な背景において， 本稿では主と し て “バーチカ ル Z ”の繊維回収用途について， その使用事例の一部

を紹介する 。

（ 本文 27 ページ）

マキシト ラ ッ シャ ーシステムと 連続式デト ラ ッ シュ システム
―低級化古紙に対する最新の異物除去方法の提案―

相川鉄工株式会社 海外営業部 
安田圭児

中国の輸入禁止品目発表により 日本国内の古紙を 主原料と する 製紙工場では低級古紙対策が急務である 。 また

行き 場の無く なっ た古紙は東南アジア諸国に集まっ ているこ と よ り こ れら の国々でも 同様の対策が必要と なっ て

いる 。

スク リ ーン工程のリ ジェ ク ト スク リ ーンと し て開発さ れたマキシト ラ ッ シャ ーは有効繊維の回収， 産廃費用の

削減などのメ リ ッ ト が日本国内およ び海外の製紙工場で得ら れている 。 またこ のマキシト ラ ッ シャ ーシステムの

技術を 応用し ， 製品化し た連続式デト ラ ッ シュ システムは従来のバッ チ式デト ラ ッ シュ システムと 比較し 大幅に

パルパー内の異物除去効率が向上する。

マキシト ラ ッ シャ ーシステムは 2 台のスク リ ーン で構成さ れ 1 台目のマキシト ラ ッ シャ ーは横型の内圧式スク

リ ーン であり ， 原料内の未離解片を 離解し ， 繊維と 異物を分離する。 マキシト ラ ッ シャ ーのリ ジェ ク ト は 2 台目

のマキシセパレ ータ ーに送ら れる。 マキシセパレータ ーは縦型の開放式スク リ ーン であり 下から 送ら れる 原料内

2019 年 1 月 ─ 019 ─

Execu tive  S um m ary 報文概要一覧



の繊維， 水はバスケッ ト ホールを通過し ， 異物は脱水さ れた状態で上部よ り 排出さ れる 。 マキシセパレータ ーよ

り 排出する リ ジェ ク ト 内には殆んど繊維を含んでおら ず， 水分率も 非常に少ないため繊維ロ スの低減だけでなく

リ ジェ ク ト の廃棄費用についても 大幅に削減ができ る。

連続式デト ラ ッ シャ ーはマキシト ラ ッ シャ ーの技術を 応用し 開発さ れた。 従来のバッ チ式デト ラ ッ シュ システ

ムではパルパー内の原料を受け入れている時間はバッ チサイ ク ルの内， 50％かそれ以下である。 連続式デト ラ ッ

シュ システムであれば大幅にパルパー内の異物を取り 除く こ と が可能である。

（ 本文 32 ページ）

異物処理対策と し てのパルパおよびデト ラ ッ シュ 技術

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー 
田中正守

パルパは原料の離解・ 溶解を行う 機器だが， 原料以外の異物を 選別・ 除去する 機器でも ある。 特に近年の古紙

事情の変化によ り ， 後者の機能がよ り 重要と なっ ている 。 パルパには高濃度パルパと 低濃度パルパと がある。 高

濃度パルパは原料にせん断力がかから ない構造であるため， 異物を細分化さ せにく い特徴がある 。 低濃度パルパ

はロータ で原料を 離解する ので， 高濃度パルパよ り 出口の異物率が高く なる 傾向にある。 し かし ながら ， 粗選・

精選スク リ ーニング工程を経た最終原料の異物率は高濃度パルパも 低濃度パルパも 差が無く ， むし ろ ， 低濃度パ

ルパはスク リ ーンプレート の目孔を 小さ く する こ と で粗選スク リ ーン 工程を省略でき る ほど出口の異物率を少な

く でき る。 また， 付随するデト ラ ッ シン グシステムを強化するこ と で原料性状の変化にも 対応でき る と いう 利点

がある 。 難離解古紙の処理には高濃度パルパは長い滞留時間が必要なため機体も 長く する必要がある が， 低濃度

パルパは難離解古紙がバッ ト 内に選択的に滞留さ れて離解さ れる ので機体がコ ンパク ト になる。 デト ラ ッ シン グ

システムの代表的な機器は， 重量異物を 沈殿・ 自動排出する ジャ ンコ マッ ト ， 安定し た異物の選別が可能なイ ン

テン サマッ ク ス， 繊維ロ スを 最小限に抑えて異物を 排出する スク リ ーンド ラ ムが挙げら れる 。 こ れら の機器は自

動連携シーケン スで操業さ れ， かつ必要な希釈水も 最小限で済むために省スペース・ 省エネにも 有効である。 今

後の古紙事情の変動に対応するには， こ れら の特徴を考慮し たよ り 柔軟に操業を調整でき る 機能を有する システ

ムが重要になる と 思われる。

（ 本文 37 ページ）

高回収率の高圧水ク リ ーナーと 汚れ防止技術を 統合し た
新し いカ ンバス欠点対策

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

雑誌・ 雑紙古紙の増配や， 回収原料の再利用によ り ， 抄紙機に持ち 込まれる ピ ッ チの絶対量が益々増加， ピ ッ

チが粘性を 帯び， ド ラ イ ヤーやカ ン バスへ付着， 蓄積し ， それが欠点， 断紙の原因と なり 生産性を著し く 低下さ

せている。 こ れら 汚れの問題に対し ， カ ンバスにおいては， 弊社汚れ防止薬品散布装置（ シャ ワーラ ンナー） と

高圧水ク リ ーナーを 併用し ている板紙マシン が年々増加し ている 。 一方で， こ れら の組み合わせにおいては， 弊

社薬品によ る防汚コ ーティ ン グを高圧水ク リ ーナーで洗浄し てし まう ため， 十分な効果を得ら れていない。 更に

は， 高圧水ク リ ーナーにより 回収でき なかっ た水分によ り 紙製品に薬品痕やウォ ータ ーマーク が発生する ト ラ ブ

ルによ り 安定し た操業を 継続するこ と が困難になっ ている。

そこ で， 弊社は， IBS 社と の共同開発で， 同社の， 汚れ・ 洗浄水回収能力が高いク リ ーナー『 フ ァ ブリ ケア』

に『 シャ ワーラ ンナーノ ズル』 を搭載し た『 フ ァ ブリ キーパー』 を開発し た。 フ ァ ブリ キーパーは， ク リ ーナー

ヘッ ド と カ ンバスを 防汚コ ーティ ン グする薬液ノ ズルを 直線的に配置し て， 双方が同期し て摺動， 高圧水で汚れ

を除去し た綺麗なカ ンバス表面に汚れ防止薬品を散布するため， カ ン バス全面に均一な防汚コ ーティ ングを形成

する こ と ができ る。 また，防汚コ ーティ ン グさ れたカ ン バスに付着し た汚れは容易に高圧水で除去でき る。『 フ ァ

ブリ ケア』 の高回収能力と 合わせ， 実機適用下においては， 厚物抄造時に発生し ていた薬品痕やウォ ータ ーマー
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ク が解消， 洗浄力の向上によ り カ ン バス由来のピッ チ欠点が少ない状態で維持でき るよ う になっ た。

（ 本文 41 ページ）

効果的な防虫管理のための捕虫ツールの選択と 開発

アース環境サービス株式会社 開発本部 学術部 
大庭朋洋

捕虫器などの飛翔虫の捕虫ツールを利用する こ と は， 防虫管理の基本的な取り 組みと なっ ている。 捕虫ツール

の利用には， 虫の捕獲駆除と 調査（ モニタ リ ン グ） の目的がある 。 効果的な防虫管理のためには， 様々な機種の

特徴を 理解し ， 捕虫ツールの利用目的や設置場所に合わせて， 適切な機種を選択する必要がある 。 今回， 各タ イ

プの特徴を ， 弊社の製品開発と と も に紹介する 。

粘着式捕虫器は， 粘着紙により 虫を捕獲する タ イ プの捕虫ツールであり ， 虫の生息調査（ モニタ リ ング） に向

いている。 大型タ イ プも あり ， 捕獲駆除に向いている 機種も ある。 弊社の粘着式捕虫器 ES CO641 は， 誘引音波

装置がついており ， 臭い付き 捕虫紙（ 641 コ バエシート ） やリ アルタ イ ム監視装置（ EM S –Q） が利用でき る な

ど， 捕虫性能や調査機能を高めた機種と なっ ている 。 吸引式捕虫器は， フ ァ ン によ る吸引によっ て虫を捕獲する

タ イ プ の捕虫器であり ， 捕獲駆除を 主目的と し た機種である。 弊社の吸引式捕虫器 ES CO AIR640 は， 13 m /

秒も の風速によ り ， 虫を 強力に捕獲する こ と ができ る。

弊社では， LED を 誘引光源と し た新世代の捕虫器 ES CO LED 641 を 開発し た。 本機種は LED によ る 省電力

を達成し ただけでなく ， エッ ジ効果， フ リ ッ カ ー機能， 誘引音波， 専用粘着シート によ り ， 捕虫性能を高めてい

る。 従来品より も 1.2 ～ 3.5 倍の捕獲性能があり ， 捕獲スピ ード や明環境での捕獲にも 優れている。

（ 本文 47 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 5 部： キーテク ノ ロジー， 情報化革命およびこ のシリ ーズのまと め―

飯田清昭

1960 年以降， 日本の製造業は， 当時開発さ れた半導体技術を 積極的に使う こ と で， 高品質の製品を 高い生産

性で製造し て世界を リ ード し た。 し かし ， 1990 年頃よ り その技術進歩が頭打ち と なり ， さ ら に， 技術が世界に

拡散し て， 追い上げら れた。 こ の時期に， 次のキーテク ノ ロ ジーと なる情報化技術が生まれていたが， 日本はそ

の取り 組みに数歩遅れた。

1800 年から 始まる 産業化社会は， 社会の生産力を ほぼ同じ 年率で（ 幾何級数的に） 伸ばし 続けてき た。 一方，

2000 年から 始ま る 情報化社会は， 単位生産量あたり のエ ネルギー消費を 幾何級数的に削減し つつあり ， 持続可

能な社会を 期待さ せる。

最後に， こ のシリ ーズ全体をまと めた。

（ 本文 51 ページ）

研究報文

セルロースナノ ク リ スタ ルの表面修飾と その応用

信州大学学術研究院 繊維学系／信州大学国際フ ァ イ バー工学研究所 
 荒木　 潤

天然セルロ ースないし キチンの酸加水分解によ り 得ら れる セルロ ース／キチン のナノ ウィ スカ ー （ N W s ） は

棒状コ ロイ ド 粒子系と し て研究さ れてき ている 。 その高い力学物性のため， N W はナノ コ ン ポジッ ト の補強フ ィ

ラ ーと し て期待さ れている。 本論文では， 種々のセルロ ース／キチン の N W を異なる 酸処理によ り 得る ための
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調製法， 表面化電気の導入あるいは表面高分子結合によ るそれら の分散安定性の制御， さ ら にそれに伴う 粘性挙

動およ び液晶形成能の変化について概説する 。 より 最近の話題， すなわち 金属ナノ 粒子と の複合化ないし 新規な

乾燥 CN W 微粒子の製造法についても 述べる 。

（ 本文 58 ページ）
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リ ン酸化 CN F による高機能透明シート 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 CNF 創造センタ ー 
伏見速雄

　 セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ 以下， CN F） はセルロ ースの分子鎖が規則的に配列し た高結晶性のミ ク ロ フ ィ

ブリ ルであり ， 軽量・ 高強度・ 高弾性率・ 低線熱膨張係数・ 大比表面積等の特長を 有する 。 こ れら の特長から ，

CN F を シート 状に加工し ， フ レキシブルデバイ ス等， 各種の用途に利用する こ と が提案さ れている 。 し かし な

がら ， こ れまでに CN F シート の製造を ラ ボ設備以上の規模で確立し た例は無く ， 製造における 課題は多い。 筆

者ら は， 当社の独自技術である， リ ン 酸エ ステル化によ る 3–4 nm 幅の CN F の製造技術， およ び CN F のシー

ト 化技術を 活かし ， 2017 年度の後半に CN F シート の生産設備を 導入し た。 同設備において 連続生産さ れる

CN F シート 「 アウロ・ ヴェ ール TM 」 は， 光学フ ィ ルム並みの透明性に加え， 高強度 / 高弾性， フ レ キシブル性，

低熱膨張性と いっ た特長を有する。 こ の他， 上記の特長に加えて成形加工時に割れず， 自由に成形加工でき る と

いう 特長を 持つシート 「 アウロ ・ ヴェ ール 3D
TM

」 や， CN F シート の最大の弱点である 耐水性の不足を 克服し た

シート 「 アウロ・ ヴェ ール W P
TM

」 も 製造可能である 。 当社は， こ れら の CN F シート の用途開発を さ ら に加速

し ていく 。

（ 本文 1 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 
―各種 CN F の応用展開―

日本製紙株式会社 研究開発本部 CNF 研究所 
河崎雅行

　 当社は木質バイ オマスを利用し た新規事業への展開を 目指し た様々な開発を 進めており ， その中でも セルロ ー

スナノ フ ァ イ バー（ CN F） の製造およびその用途開発に注力し ている 。 こ れまでに様々なタ イ プの CN F の実用

化に取組んでき ており ， 石巻工場では均一ナノ 分散を 特徴と し た TEM PO 酸化 CN F， また江津工場では CM C

製造技術を 応用し た CM 化 CN F の量産設備を 稼働さ せ， さ ら に富士工場では汎用樹脂と 複合化し た CN F 強化

樹脂の実証設備を 設置し て量産化の検証を 進めている。 CN F は結晶化度の高い素材であり ， 高強度・ 高弾性，

低い線熱膨張率などの優れた特長を 発現する 。 また， ナノ 繊維と し てその大き な比表面積に基づく 触媒・ 吸着な

ど特殊な表面機能， 高い分離機能やバリ ア性， 構造粘性に基づく 特異的な流動特性などを様々な機能を発現する

こ と が知ら れており ， こ れら の機能を活かし て幅広い用途で開発を進めている 。

　 TEM PO 酸化 CN F は， 表面に高密度に分布する カ ルボキシ基に金属イ オン やイ オン 性有機物をイ オン 結合等

によ っ て表面改質が比較的容易である。 例えば銀イ オン 等を 担持する こ と で抗菌・ 消臭を付与し ， 抗菌・ 消臭効

果を 高めた紙おむつに利用し て商品化し た。 また， CM 化 CN F は CM C と 同様に食品添加剤と し ての利用が可

能で， 主に分散剤や増粘剤での利用を進めている。 チキソ ト ロピ ー性を示し ， 熱による 粘度の変化が小さ いなど

従来の CN C にはない特長を 有し ており ， 食品や化粧品で多数採用さ れている。 CN F 強化樹脂についてはま だ

開発レ ベルであるが， ポリ プロピレ ンやナイ ロ ンなどと 複合化するこ と で強度（ 引張， 曲げ） や熱変形温度が向

上する 結果が得ら れ， 射出成形性が良好で微細な形状の成形も 可能と の評価も 受けている。 し かし ， 樹脂補強材

と し て炭素繊維， アラ ミ ド 繊維， ガラ ス繊維など既存材料が多く 利用さ れており ， 実用化を 達成する ためには低

コ スト 化は勿論のこ と ， 軽量化や強度向上以外の CN F 特有の機能を見出す必要がある 。

（ 本文 5 ページ）

2019 年 2 月 ─ 023 ─



Execu tive  S um m ary 報文概要一覧

ナノ フ ォ レスト 事業への取り 組みと 今後の展開

中越パルプ工業株式会社 開発本部 開発部 
伊東慶郎

　 中越パルプ工業（ 以下当社） 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 た水中カ

ウン タ ーコ リ ジョ ン（ Aqueous  Coun te r Collis ion ＝ ACC） 法を 用いたセルロ ースナノ フ ァ イ バー（ CN F）

「 商品名： na nofo re s t（ ナ ノ フ ォ レ ス ト ）」 を 製造し て い る。 nano fo re s t は， 極微小な サイ ズを 意味する

「 nano（ ナノ ）」 と ， 天然の森林を 意味する 「 fo res t（ フ ォ レ スト ）」 を 組み合わせてネーミ ン グし た。 天然の

ナノ 素材と し て注目が高まっ ている CN F は， 軽量， 高強度， 高弾性率， 低線熱膨張と いっ た優れた特性を 有す

るこ と で， 様々な素材の特性を向上さ せるこ と が期待でき る 。 こ の製造法は， 衝突圧や衝突回数も 制御が可能で

ある 。 また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。

　 また， こ の製造法で得た na nofo re 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， すなわち 両親

媒性を 持っ た CN F である 。

　 当社は， 2017 年 6 月に， 鹿児島県薩摩川内市の川内工場にセルロ ースナノ フ ァ イ バープラ ン ト を 稼働さ せ，

同年 9 月に樹脂化工程プ ラ ン ト を 稼働さ せている。 水溶性 na no fo re s t を na nofo re s t–S ， 樹脂に分散し やす

い na no fo re s t 乾燥粉末を na no fo res t–PD P と し て 製造し ている。 研究開発品と し ては， na no fo re s t–S の

表面化学修飾を 実施し た疎水性 na no fo re s t（ nano fo re s t–M ） や樹脂を 併用し ない na no fo re s t のみから なる

3 次元成型体， na no fo res t を漆に複合し た高機能素材開発等に取り 組んでいる。

（ 本文 11 ページ）

変性 CN F 樹脂複合材料の開発状況

星光 PM C 株式会社 新規開発本部 CNF 事業推進部 
黒木大輔

　 本稿では当社変性 CN F 配合樹脂「 S TARCEL
Ⓡ
」 の特長， 並びに成形加工（ 射出成型， 化学発泡成形， ゴム）

への応用事例について紹介する。 S TARCELⓇと は， 変性 CN F を 熱可塑性樹脂に配合し たマスタ バッ チペレ ッ

ト である 。 変性 CN F 配合量は 20–50％の範囲であり ， 現在のベース樹脂は LLD PE（ 低密度ポリ エ チレ ン ） と

ホモ PP の 2 種類である。

　 S TARCEL
Ⓡ
の最大の特徴は， 予めナノ 繊維を 調製する のではなく ， 木材パルプなどの植物繊維を化学変性し

た後， 樹脂と 溶融混練する 際に樹脂中でナノ オーダーへの解繊と ナノ 分散を 同時に達成する こ と を 特徴と する

「 京都プロ セス」 を 採用し たこ と である 。 S TARCELⓇはガラ ス繊維のよ う な他の補強材と 比べて射出成型し や

すい特徴があり ， 変性 CN F 濃度 25％程度であれば， 射出圧を若干高める こ と でベース樹脂と 同等の射出性を 示

す。 化学発泡成形体に適用し た場合， 変性 CN F を 6％添加する こ と でブラ ン ク に対し てク ッ ショ ン性を 損なう

こ と なく 3 ～ 4 割の軽量化が期待でき る 。 EPD M に適用し た場合， カ ーボンブラ ッ ク に比べて 1/10 の添加率で

同等の貯蔵弾性率が得ら れ， 燃費に関連する 指標である ta n δは 4 割減と なっ た。

（ 本文 16 ページ）

山林用苗木の生産技術開発

日本製紙株式会社 研究開発本部 基盤技術研究所 植林研究室 
根岸直希， 中浜克彦， 浦田信明， 田邊稔明

　 日本国内の森林は， 戦後に植林さ れたスギやヒ ノ キなどの人工造成林が木材と し て利用可能な段階を迎えてお

り ， 日本製紙が九州地区に所有する 約 1 万 8 千ヘク タ ールの社有林も 同様に伐期を 迎えた森林が年々増えている。

こ う し た状況の下， 当社では再造林の際， 従来の種苗よ り 成長に優れ， 花粉量が少ないなどの特徴を 持つスギ特

定母樹を積極的に導入するこ と と し ている。 スギ特定母樹と は「 森林の間伐等の実施に関する特別処置法の一部

を改正する 法律（ 間伐等特措法）」 に基づき ， 森林の CO 2 吸収固定能力の向上のため， 農林水産大臣により 指定
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さ れたも のである。 し かし ， スギ特定母樹の苗木は普及が十分に進んでいないため， 当社がこ れまで培っ た海外

植林技術を 活用し て， スギ特定母樹の効率的な挿し 木生産技術を 開発し ， 大規模な採穂園の造成， 早期増殖の取

組みを 開始し た。 日本製紙八代工場（ 熊本県八代市） が熊本県人吉市に所有する土地に， 独自技術を 用いて増殖

に取組んだスギ特定母樹 824 本を 植栽し た。 今後順次拡大を 図り ながら ， 2019 年までに 1 万 4 千本の採穂園を

造成する。 今後は， 熊本県内の種苗生産者の協力を 得て， 2023 年から は年間約 28 万本の挿し 木苗を 生産し てい

く 。 また， 需要動向に応じ た増産， 積極的な外販を 進めるこ と により ， 社有林に限ら ない九州地区における苗木

の安定供給， 植林木の確実な更新にも 寄与し ていく 。

（ 本文 20 ページ）

秋田工場隣接地における風力発電事業の開発について

日本製紙株式会社 エネルギー事業部 
笹間　 崇

　 地球温暖化対策と し て再生可能エ ネルギーへの期待が高まっ ている 中， 世界に目を 向ける と ， 2015 年に新た

に建設さ れた発電設備に占める 再生可能エネルギーの比率が 5 割を 超える など， 急速にその導入が進んでいる 。

日本で も 再生可能エ ネルギー固定価格買取制度が導入さ れ， 再生可能エ ネルギーの電源構成に占める 割合は

10.8％（ 2011 年度） から 15.3％（ 2016 年度） まで上昇し ている。 し かし その内訳に目を 向ける と ， 海外では風

力が先導し て再生可能エネルギーの導入が進めら れているのに対し ， 国内では固定価格買取制度開始後の導入量

の約 90％が太陽光であり ， 太陽光主導で再生可能エネルギーの導入が進んでき た。 また， 海外での風力や太陽

光の発電コ スト が 10 円を 下回っ ているのに対し ， 固定価格買取制度の買取単価は， 風力も 太陽光も 20 円を下回

るレ ベルと なっ ており ， 海外と 日本の違いも 現れている 。

　 そのよ う な状況の中， 日本製紙株式会社と し て初と なる 風力発電事業を 秋田工場の隣接地で立ち 上げ， 2018

年 1 月から 営業運転を 開始し て い る。 国内で も 有数の好風況地で あ る 秋田県沿岸部に お い て， Gene ra l 

E le c tric 社製の最新鋭の大型風車を導入し ており ， 発電能力は風車 3 基合計で 7,485 kW と なる 。

( 本文 23 ページ )

スロッ ト 塗布の流動解析 
―紙基材への染み込みを 考慮し た塗布流動解析―

M PM 数値解析センタ ー株式会社 
小関洋介， 安原　 賢

　 化学工学の分野で塗布は重要な要素技術であり ， 日本の産業界では VOF 法を用いた塗布ビ ード の自由表面解

析が盛んに行われてき た。 こ の解析手法にて， 空気同伴， リ ビン グ， リ ビ ュ レ ッ ト ， 段ムラ ， 塗布エッ ジ膜厚不

均一等の各種塗布故障が解析結果と し て再現さ れた。 また， こ れら 塗布故障の発生状況と 塗布条件の相関を定量

的に整理し たコ ーティ ン グウィ ンド ウにおいても ， 実際の塗布試験結果と 良好な一致が見ら れた。 こ のよ う に，

塗布解析を 活用し た塗布故障発生原理の解明， 未知の操業条件における塗布故障発生予測が実用化さ れ， 近年で

は主に電子材料分野の塗布最適設計に役立っ ている 。 現状こ の分野では， スロ ッ ト 塗布方式によ る単層塗布が一

般的だが， 多層同時塗布技術の応用も 期待さ れている。

　 他方， 製紙業界の分野では， 流体構造連成解析によっ てブレード 塗工挙動を 表現し ， ブレ ード の塗工膜を形成

する 挙動が再現さ れたが， こ こ では紙基材への染み込みまでは考慮し き れていない。 但し ， 印刷プロ セス解析で

は， 染み込みモデルによ っ てポーラ スな紙面へ液体が染み込む挙動が既に再現さ れており ， ブレ ード 塗工と の同

時考慮が今後の課題である。 今回はスロ ッ ト 塗布による 液の紙基材への染み込みの検討を進めた。

（ 本文 29 ページ）
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シリ ーズ
  

板紙の誕生と 発展 
第 1 部　 1800 年以前の紙生産と 再生利用

飯田清昭

　 製紙産業は， 19 世紀後半から 古紙を 利用する 板紙を 開発する こ と で， その規模を 倍に成長さ せた。 その過程

をシリ ーズで追いかけてみる 。

　 産業革命以前では， 紙は， その生産には多大な労力を 要し ， 貴重な商品であっ た。 その紙が書類・ 書籍と し て

使用さ れ後の扱いが世界各地で異なっ ていた。

　 日本では手紙を 漉き 返し てお経を 書いたのが最初の記録と さ れている が（ 886 年）， 平安時代から ， 文書を 回

収し て抄き なおし て， 文章を 記す紙と し て再生する こ と が普通的で， 京都や後の江戸で産業と し て行われた。 再

生紙は， 薄墨紙， 漉返紙， 色紙， 宿紙などと 呼ばれ， 江戸では浅草紙（ ト イ レ ッ ト ペーパー） も 生産さ れた。

　 一方， ヨ ーロ ッ パでは再生紙は生産さ れず， も っ ぱら 張り 合わせて pa s te boa rd と し て本の表紙等に使用さ

れた。 恐ら く ， こ れで古紙の需給がバラ ンスし ていたのであろ う 。 中国では， 宋代に再生紙の使用が記録さ れて

いる よ う である が， 日本ほど普遍的でなかっ たよう で， 代わり に多く の紙製品に使われたと 推測する 。

　 1800 年以後になる と 社会が大き く 変貌し ， 新興製紙国のアメ リ カ が板紙を開発し ， 古紙の利用を激変さ せた。

 （ 本文 37 ページ）
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製造を 支える高度 IT 活用 
―高度データ 解析， IoT の適用―

新日鐵住金株式会社  業務プロセス改革推進部 
中川義明

　 当社は， 1968 年に 24 時間 365 日稼働する オンラ イ ン のシステムを 日本では他産業に先駆け導入し， 生産活動

の効率化に寄与し てき た。 その後も ， 計算機の進歩に合わせてサプラ イ チェ ーンマネジメ ン ト システムや， 工場

での生産管理のシステムを構築し ， 製販の効率化に取り 組んでき た。

　 2010 年を 迎える と ， 計算機の計算能力も 飛躍的に増加し ， 大量のデータ を 一気に処理でき る よ う になる と と

も に， 従来では困難であっ た， 移動体から のデータ も 多量・ 安価に収集でき る よう になっ たため， ビ ッ グデータ

解析や， 第三世代の人工知能と 言われる 機械学習も 実用段階に入っ てき た。

　 本報では， 当社におけるこ れら の高度 IT の適用事例を適用領域別に紹介する。

（ 本文 14 ページ）

テク ノ ネッ ト を 活用し た川崎重工業の遠隔監視技術

川崎重工業株式会社  エネルギー・ 環境プラ ント カ ンパニー  エネルギーシステム総括部 
野口直樹 

川崎重工業株式会社  技術開発本部  システム技術開発センタ ー 
黒坂　 聡

　 当社では， ガスタ ービ ン・ ガスエンジン・ 蒸気タ ービ ンを 用いた自家用発電設備を販売し ている。 自社製原動

機， ボイ ラ ， 発電機， プラ ン ト 補機， 電気設備， 制御・ 計装設備を 組み合わせて発電設備を 構成し ているため，

故障が発生し た時に検証する ためのデータ が残っ ていないと 原因究明が困難になり ， 多大な時間を要する 場合が

有る。 弊社ではガスタ ービ ン コ ージェ ネレ ーショ ン 発電設備の初号機を 1988 年に納入し た際に遠隔監視装置

（ 通称： テク ノ ネッ ト ） も 自社開発し てこ れに装備し た。 電話回線を使用し て現場と 弊社工場を 結び， 各種デー

タ を 監視するも のであり 度々改良を 加えながら 現在も 使い続けら れている システムである。

　 開発当初は 1,500kW 級のガスタ ービ ン のみであっ たが， 現在は 5,000 〜 8,000kW 級のガスタ ービ ン およ びガ

スエン ジン ， 20,000 〜 30,000 級のガスタ ービン も ラ イ ン ナッ プに加えら れており 信号点数の増加， 物件数も 年々

増加し ている。 そのよう な状況の中でも ， お客様に発電設備を末永く 使っ て頂く ためにアフ タ ーサービスについ

ても ご満足頂く 必要が有ると 感じ ている 。 当初は故障発生時の原因究明と 早期復旧を目的と し てシステムを使用

し ていたが， 世の中の最新技術と 結び付ける こ と で弊社の遠隔監視技術を さ ら に向上さ せる こ と が可能になっ て

いる。 お客様に安心し て安定的に運用し て頂ける発電設備を 市場に提供する こ と も メ ーカ の使命と 考えており ，

テク ノ ネッ ト は重要なツ ールの 1 つと し て考えている。

（ 本文 20 ページ）

実用段階に入っ た AI によるオンラ イ ン異常予兆検知システムと  
その実例

アズビル株式会社  アド バンスオート メ ーショ ンカ ンパニー  エンジニアリ ング本部  IT サービス推進部 
木村大作， 木幡真望

　 こ こ 数年来， IoT， B ig D a ta ， A I と いっ た最新鋭の ICT を 駆使し て， 世の中のさ ま ざまな活動を 変革し てい

く と いう 考え方が大き な潮流と なり つつある 。 こ れら を 総括する 概念と し て， デジタ ルト ラ ンスフ ォ ーメ ーショ

ン（ D ig ita l tra n s fo rm a tion） と いう キーワード も 一般的に語ら れる よう になっ てき た。 誤解を 恐れずに言えば，

欧州発の「 イ ン ダスト リ ー 4.0（ Indus trie  4.0）」 然り ， 米国発の「 イ ン ダスト リ アル・ イ ン タ ーネッ ト ・ コ ン

ソ ーシアム（ IIC）」 然り ， そし て我が国の「 ソ サエテイ  5.0（ S oc ie ty 5.0）」 も 然り ， こ れら は上述の考え方の

も と に構築さ れた， ほぼ同様のスキームである と 言っ て差し 支え無い。
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　 当然の事ながら ， こ の流れは製造業や電力・ ガス事業等に代表さ れる 装置産業にも 波及し ， QCD ES （ 品質，

コ スト ， 流通， 環境， 安全） と いう 各領域での価値創造が始まっ た段階にある 。

　 本稿では， 装置産業における AI 活用の端緒と なり つつある「 オン ラ イ ン 異常予兆検知システ ム」 について，

その概要を 紹介する 。

（ 本文 26 ページ）

IoT 技術によるシート 検査装置の新し い活用

オムロン株式会社  検査システム事業部 
荻野裕貴

　 付加価値の高いモノ づく り ， 高品質や安定稼働を 追求する 製造業では， グロ ーバル競争や新し い技術の変化へ

の対応が求めら れている。 昨今の製造業を 取り 巻く 環境は，「 IoT（ モノ のイ ン タ ーネッ ト ） 技術」 の飛躍的進

化や「 ロ ボティ ク ス技術」「 A I（ 人工知能） 技術」 など， 製造現場の変化を 実現する 技術革新の動き が始まっ て

いる 。

　 こ のよう に， モノ づく り の進化や市場のニーズの変化に対応し ていく には， 進化する 最新技術の活用が重要に

なっ てき ている 。

　 我々オムロン のシート 検査装置においては， 欠陥情報だけでなく ， 検査装置が収集する膨大な品質情報（ ビ ッ

グデータ ） を活用し ， 現場革新に貢献するこ と を考えている 。

　 こ れまでのシート 検査装置における OK /N G の欠陥判定だけではなく ， シート 検査装置の安定稼働， 検査の

妥当性の検証， 製品品質の向上など， 現場改善にまで導く オムロ ン独自の新たなサービ ス（ M ON OS AS H i サー

ビス） に取り 組む。

　 検査装置から の良品情報， 欠陥情報， 装置情報， 必要によ り ユーザ操作などのイ ベン ト 情報を 収集し ， それを

検査装置だけでなく ， 生産活動， 品質改善活動に貢献でき る よう に仮説化し て進めている。

（ 本文 33 ページ）

製紙工場におけるプラ ント 操業最適化

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

　 横河ソ リ ュ ーショ ンサービ スでは， 近年の IIoT（ Indus tria l IoT） 技術の発展に伴い製紙工場のプラ ント 操業

にも こ の技術を 活用し 高度な操業支援を 行う サービ スの展開を始めた。 従来難し かっ た経年劣化によ るモデル予

測制御のモデルの陳腐化を防ぐ ために， イ ン タ ーネッ ト に基づいた共創空間を 活用し プラ ン ト のデータ から モデ

ルを 短期間でチュ ーニン グする手法を活用し 最適制御による 品質安定と コ スト 削減の効果を 維持でき る「 最適操

業支援サービス」 を 実現し た。

　 本稿では， そのモデリ ン グ技術と IIoT 活用し たチュ ーニン グ手法と そのサイ ク ルを 維持する 成果シェ ア契約

について説明する。 今後は， 他の工程の最適化を含めて製紙工場の全体最適化を推進し ていき ， さ ら には他の業

種への適応も 考えていく こ と で， IoT 活用によ る製造工場での事例と し て普及し ていく こ と を目標と し ている 。

（ 本文 39 ページ）

最新型近赤外線式カ ラ ー欠陥検査装置導入事例

ダイ オーエンジニアリ ング株式会社  保全推進部 
伴野喜八郎

　 丸菱ペーパーテ ッ ク ㈱では雲竜紙など 多種の特殊紙の生産を 行っ ている 。 品質向上を 目的と し て， 2017 年 4

月に 2 号抄紙機の欠陥検査装置をオムロ ン製の最新型近赤外線式カ ラ ー欠陥検査装置に更新し た。 従来型の検査

方式は反射透過併用方式だっ たため， 反射光と 透過光が干渉し ， 検査精度の低下や生産品種毎に反射光量と 透過
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光量のバラ ン ス調整が必要などの問題があっ た。 最新型のカ ラ ー反射・ N IR 透過独立方式に更新し た事で 1 本

の検査フ レ ームで反射検査と 透過検査を 独立し て行える よう になり ， また， 反射光と 透過光の干渉が無く なっ た

事で簡単な光量の調整で安定し て精度の高い検査を 行えるよ う になっ た。 従来検出でき なかっ た微小異物などが

検出でき る よう になり ， 品質改善に役立っ ている。

（ 本文 44 ページ）

エネルギー・ マネージメ ント ・ システム（ EM S ） 
導入による省エネルギー

新東海製紙株式会社  島田工場  工務部 
小川剛広

　 新東海製紙㈱島田工場は， 紙の生産に必要な蒸気と 電力を， 4 基のボイ ラ ーと 4 基のタ ービ ン・ 発電機から な

る自家発電設備と 購入電力で賄っ ている 。

　 環境負荷の低減， 省エネルギーの取組みによ る生産コ スト 削減を図る事は， 重要な課題と し て進めてき ている。

今般， 新バイ オマスボイ ラ ー建設に際し ， 自家発電設備（ ボイ ラ ー・ タ ービン ） の効率的な操業に注目し ， アズ

ビ ル㈱のエ ネルギー・ マネージメ ン ト ・ システム（ EM S と 略す） を 導入する 事と し た。 EM S の多変数モデル

予測制御（ S ORTiA–M PC） を 用い各ボイ ラ ー・ タ ービン の最適化制御を使う 事で， 蒸気需要・ 電力需要や抽気

流量など， エネルギー使用量は同じ でも 発電電力が最大化の運転を実現するこ と ができ た。

　 2017 年 4 月〜 2018 年 3 月の 1 年間 EM S を運用し た結果， 自家発電量増加によ り 3,055M W h の購入電力削減

を達成する 事が出来た。

（ 本文 48 ページ）

リ アルタ イ ムプロセスパフ ォ ーマンス監視と サイ バーセキュ リ ティ  
―解析ツールと サイ バーセキュ リ ティ の必要性―

日本ハネウェ ル株式会社  ハネウェ ル・ プロセス・ ソ リ ュ ーショ ンズ 
上野貞雄， 中森　 格

　 現代のプロセス制御システムは， プロ セスを 制御する と いう 目標を 持っ て設計さ れ実装さ れている が性能， 信

頼性の観点から ， プロセス， 設備， およ びビ ジネスを効率的かつ効果的に実行する ために必要な情報が集めら れ

ている と は限ら ない。 プロセス性能を継続的かつ正確に測定する こ と で， プラ ント 生産の最適化につながると 考

えら れる。 海外では， 低コ スト ， 高生産性， 高収益を確実にする ために， 機器の劣化， 性能低下， 二次的損傷を

最小限に抑える 積極的な行動をと る ため監視が必要と さ れている 。

　 また， 国家機関や一般企業の情報システムを 狙う “情報系 ”サイ バー攻撃と ， それに起因し た情報システムへ

の不正侵入， 機密情報の漏洩やデータ の改竄／破壊， システム／サービスの停止などの重大事故が世界規模で増

え続ける中， 近年では， 電力・ ガスなどの最重要な社会イ ン フ ラ や， 紙パルプ・ 石油・ 化学など， 重要な産業施

設／設備， 産業イ ンフ ラ の制御システムを狙う “産業系 ”サイ バー攻撃が増加し ている。 近年， IIoT（ Indus tria l 

In te rne t o f Th in g s ） と 呼ばれる ， 製造業などを 含む産業分野における IoT も 注目さ れている 。 従来の物理的

な製品ベースの運用管理モ デルから ， ク ラ ウド を 使用し たサービ スベースのモデルへの移行が始ま っ ており ，

IIoT を 含む制御システムの産業系サイ バーセキュ リ ティ 対策も 注視さ れている。

（ 本文 51 ページ）

AI ＆ IoT を 活用し たイ ンテリ ジェ ント フ ァ ク ト リ ー最前線

富士通株式会社  オフ ァ リ ング企画部 
及川洋光

　 イ ン ダスト リ ー 4.0 をはじ めと し て製造業を取り 巻く 環境は常に進化し 競争も 激化し ている 。
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　 そのため， 製造現場ではカ イ ゼン 活動を 行っ ている が， 更なる 改善と 効率化を 実現する ために， AI や IoT を

活用し た効率化が着目さ れている。 し かし ながら ， AI や IoT を どのよ う に活用し ていく かが製造現場の課題で

ある 。

　 そこ で本稿では， AI や IoT を 活用し たイ ン テリ ジェ ント フ ァ ク ト リ ーの事例を 紹介する 。

（ 本文 57 ページ）

モノ づく り を 進化さ せる IoX ソ リ ュ ーショ ン 
―現場の安全見守り と 工場の異常検知ソ リ ュ ーショ ンのご紹介―

新日鉄住金ソ リ ュ ーショ ンズ株式会社  I oX ソ リ ュ ーショ ン事業推進部 
湯浅　 遇

　 い ま 製造現場で は， ス マ ート フ ァ ク ト リ ー を 実現する た め， 機械や製品な ど モ ノ がお 互い に つ な がる

In te rne t o f Th in g s （ 以下， IoT） の利活用が進めら れている が， 新日鉄住金ソ リ ュ ーショ ン ズでは， そこ では

“ヒ ト ”も 重要な役割を 果たすこ と から ， 新たにヒ ト が ICT ソ リ ュ ーショ ン でお互いにつながる In te rne t of 

H um a ns （ 以下， IoH ） の技術開発に取り 組んでき た。 そし て， こ の IoH と こ れま での IoT と が連携・ 協調し

て創出さ れる 世界「 IoX 」（ ※ IoX は当社登録商標， 以下同様） を 提唱し ， 実際のお客様で利用頂いている 2 つ

のソ リ ュ ーショ ンを ご紹介する。

　 IoH ソ リ ュ ーショ ンから は， 少子高齢化やベテラ ン 作業者の引退によ る一人作業への課題に対する 「 現場作業

者の安全見守り システム」 の本番化を行っ ており ， ①作業者に異常があっ た場合の迅速なアク ショ ン によ り 被害

を最小化する， ②災害に繋がる事象を検知し 災害を 未然に防ぐ ， ③災害発生後に振り 返り を 行う こ と で再発防止

を図る ， こ と を 目標と し たシステムと なっ ている。

　 IoT ソ リ ュ ーショ ンから は， こ れまで人の経験と 勘に頼っ ていた， プラ ント の運用支援を 行う ための「 異常検

知ソ リ ュ ーショ ン」 をお客様向けに提供を行っ た。 工場機器から の時系列のセンサーデータ を利活用し ， 工場設

備の故障（ の予兆）， 工場設備の経年劣化や操業状態の変調の予知を 行いたい， と いう ニーズがある も のと 認識

し ている。 実際には， 異常状態の発生頻度が低い， も し く は人が異常状態を 定義し にく い状況である ため， AI・

機械学習用の教師データ を十分に用意でき ないこ と が多い。 本課題に対し て， 当社ではデータ 分析のプロ セスと

方法論の両面から アプロ ーチをし ， 実システム化に繋げた。

（ 本文 60 ページ）

シリ ーズ  
板紙の誕生と 発展 
第 2 部　 板紙産業の誕生

飯田清昭

　 1800 年に入る と ， 産業革命によ り ， 英国や米国では生産活動がそれ以前の 3–4 倍の増加率で伸びだし ， 鉄道

の普及等で人と 物の動き が広がり ， 豊かさ を まし ， 社会が質的に変化し た。 その結果， 1900 年に入る と ， U S A

で大量生産， 大量消費の社会が生まれた。 それを支えたのが， マーケテイ ングと 物流であっ た。 製紙産業は， 前

者に対し ては包装用紙と 紙器， 後者に対し ては段ボール箱を 開発・ 提供し た。

　 1800 年に入り ， 紙器の需要が生まれてく る と ， わら パルプを 円網抄紙機で抄いた板紙が開発さ れ， 1900 年代

まで生産が続いた。 さ ら に， 紙器加工機， 平版によ る商品のイ メ ージ印刷， 鉄道による 物流網の整備等から ， 紙

器の市場が拡大する 。 一方， 印刷の普及から ， 年々増加する 印刷古紙がリ サイ ク ルの資源と し て生まれてき た。

そし て， 1920 年頃から ， 古紙を原料と し て， 多槽円網抄紙機によ り 板紙を 生産する都市型の工場が成立し た。

　 段ボールは 1900 年頃から 木箱に代わる 容器と 使用さ れだし た。 初期のわら と ジュ ート のパルプによ る ジュ ー

ト ラ イ ナーにたいし ， U S A 南部の工場が， 地域の松材のク ラ フ ト パルプを フ ォ ード リ ニア―抄紙機で抄紙し た

軽量のク ラ フ ト ラ イ ナーを 開発し ， 市場を 占有し た。 段ボールによ る 物流は世界に広がっ ていっ たが， 日本や
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ヨ ーロ ッ パでは， ジュ ート ラ イ ナーのよ う に， 古紙をベースと し てク ラ フ ト パルプを配合する製品が主流と なっ

た。

　 次号では日本における 板紙産業の成立を調べる。

（ 本文 66 ページ）

研究報文

Fa cto rs  A f fec tin g  The  Y ie ld  o f P heno lic  M onom e rs  in  a n  
Oxyg en–s oda  An th ra qu inone  Cook ing  

（ 酸素添加ソ ーダ・ アント ラ キノ ン蒸解におけるフ ェ ノ ール系 
モノ マーの収率に影響する因子）

国立研究開発法人  森林研究・ 整備機構  森林総合研究所 
真柄謙吾， 久保智史

　 バニリ ン のよ う なフ ェ ノ ール性モノ マー製造のため， 酸素または他の触媒により リ グニン を酸化するプロセス

は， 再生可能な資源から ポリ マーを 製造する 方法の開発において重要と なっ ている 。 酸素 – ソ ーダ・ アン ト ラ キ

ノ ン 蒸解は， 高い液比で， バニリ ン など のフ ェ ノ ール系モノ マー収率が 17％以上と なっ た。 高い液比でのモノ

マー収率は， 低い液比でのそれより 常に高かっ たが， こ れは低い液比で黒液中のリ グニンの溶出濃度が高く なる

ため， リ グニン の縮合が進行するこ と による と 考えた。 し かし ， 黒液の平均分子量測定値から は， こ の仮定を 検

証する ための証拠は見つける こ と はでき なかっ た。 一方， フ ェ ノ ール性モノ マーの収率と 蒸解中の N a OH 消費

量の間に正の相関関係が認めら れた。 し たがっ て， N a OH 消費量は， 酸素 – ソ ーダ AQ 蒸解における モノ マー

収率の増加に重要である と 考える。

（ 本文 75 ページ）
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黒液粘度低下剤の開発

株式会社片山化学工業研究所 技術開発部 
藤槻薫麗 

片山ナルコ 株式会社 PS 事業推進室 
山川　 暁

　 ク ラ フ ト パルプ 製造工程においては， パルプ 1 ト ン あたり 7 ～ 10 ト ン も の黒液が生成さ れる。 こ の黒液は，

高温真空下（ エバポレ ータ ー） において水分を 気化さ せ自然する 濃度ま で（ 固形分濃度 75％前後） 濃縮し ， 回

収ボイ ラ ーで燃焼さ れる が， その際生じ る 燃焼エネルギー（ 約 13.2 M J/kg ） は回収し 動力など に利用さ れる。

一方， 灰化し たアルカ リ 薬品も 回収し 再利用さ れる ため， 燃焼前工程でいかに固形分濃度を 上昇さ せ， 効率よ く

エネルギーと 薬品が回収でき るかはパルプの生産性やコ スト 面に大き な影響を 与える。 近年では， 機械技術の発

展によ り 固形分濃度を 80％以上まで上昇さ せる こ と は可能と なっ てき た。 黒液を 高濃度で処理する こ と が可能

と なれば， 生産性やエネルギー効率の向上だけでなく S O 2 排出濃度の低減など， 各分野で様々な利点を 有する

事が考えら れる ため， 1％でも 高濃度での処理が求めら れている が， 設備投資など様々な問題から 固形分濃度を

80％で操業し ている 工場は少ないのが現状である。

　 黒液は， 含水量によ っ てその状態を 大き く 変化さ せる。 固形分濃度 90％以上では粉体或いは薄片状， 80 ～

90％程度では高い粘性を 示すなど， 取り 扱いが非常に困難な物質である。 こ れら の特性より ， 黒液の高濃縮処理

の実現は難し く ， 現状と し て固形分濃度 75 ～ 80％程度を上限と し た処理が行われている。

　 こ れら の課題を解決するため， 我々は高濃度黒液の流動性に着目し ， こ の流動性を改善する薬剤の検討を行い，

開発薬品を 添加する こ と で黒液の粘度を 低下（ 流動性を 向上） さ せる こ と を明ら かにし たので報告する。

（ 本文 1 ページ）

抄紙工程改善のための鍵と なるリ テンショ ン制御

バルメ ッ ト オート メ ーショ ン Inc. 
ティ モ・ ラ ンタ ラ ， ラ ッ セ・ カ ウピネン， ユッ カ ・ ノ ッ ケラ イ ネン 

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

　 フ ァ ースト ・ パス・ リ テン ショ ン ， 白水濃度の安定性は， ウェ ッ ト エン ド 安定性に対する 高感度の指標である。

白水濃度のばら つき は， 最終製品の品質（ 坪量， 水分， 灰分） のばら つき ， 及び， 断紙の数と 直接的な関係性が

ある。 さ ら に， 白水濃度レ ベルは， 地合， 抄紙機の清浄度， リ テン ショ ン エイ ド の必要性などと 関連性がある 。

低い， 高い， 又は， 変動性のあるフ ァ ースト ・ パス・ リ テン ショ ンは， 繊維及び灰分（ 填料） の損失， ウェ ッ ト

エン ド 全体の不安定性， M D 紙質（ 坪量， 紙灰， 水分， 地合及び多孔度） のばら つき ， CD のばら つき を 引き 起

こ す M D のばら つき ， 重要な品質目標における 欠陥（ 例： 地合）， 操業性の問題， 断紙頻度の上昇， 必要な洗浄

頻度の増大， 添加剤の消費量の増加， 循環水中及び排水系の水処理ユニッ ト の固形分及び薬品の上昇， ワイ ヤの

摩耗， フ ェ ルト の交換頻度の上昇， 回収システムの負荷増大， 水及び蒸気の消費量の増加， エネルギー消費量の

増加， 灰分及び微細繊維の含有率の変動によ り 生じ る脱水のばら つき 等々様々な影響を 与える。 安定し たリ テン

ショ ン と プロセスに合っ たウェ ッ ト エン ド 薬品の使用は， 信頼性のあるウェ ッ ト エンド 測定に基づいた自動制御

を 用いる こ と によ り 実現可能になる 。 本報文では安定し たリ テ ン ショ ン 達成のための手法と 制御システム， メ

リ ッ ト と し ての流れ方向の紙の品質の改善， 安定し たグレード 変更， 操業性の改善， 紙中灰分の増加， 欠陥及び

断紙の低減と 効率の向上の獲得に関する 実用上の問題点を実例を あげ提起する 。

（ 本文 5 ページ）
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新規「 アク シーズシステム」 による内添薬品の定着性向上

ソ マール株式会社 技術本部 技術開発部 
三吉洋平， 但木孝一， 春日一孝， 加藤美穂

　 近年， 古紙パルプの品質の悪化等の影響によ り ， 紙力剤やサイ ズ剤などの各種ウエッ ト エンド 薬剤の使用量が

増加する傾向がある 。 そのため， こ れら の内添薬剤の歩留り を向上さ せる こ と が重要になっ てき ている。 弊社で

は歩留り 向上システムである 「 アク シーズシステム」 に特殊モノ マーの導入と 「 リ アク ティ ブポリ マーテク ノ ロ

ジー」 と いう 新し い技術を 導入し た。 高機能歩留り 剤「 リ アラ イ ザー R シリ ーズ」 と 高機能凝結剤「 リ アラ イ

ザー A シリ ーズ」 に特殊モノ マーを導入するこ と により ，ロ ジン サイ ズ剤や内添紙力剤と の相互作用を向上さ せ，

内添薬剤の歩留り を 上げるこ と ができ た。 こ のよう に内添薬剤の歩留り を 向上さ せるこ と は， 薬剤コ スト を抑え

ら れる だけでなく ， 薬剤由来の欠陥も 減ら すこ と ができ る と いう 利点がある。 また「 リ アラ イ ザー R シリ ーズ」

に「 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 ， 歩留り 剤が系内でせん断力（ シェ アー） を 受

けて低分子量化し ても 失活さ せるこ と なく 歩留り 向上機能を 発揮する こ と ができ る よう になっ た。 こ れにより 歩

留り 剤高添加領域でも 歩留り 効果が頭打ちになら ず， さ ら に地合いも 従来品歩留り 剤添加時と 比較し て向上さ せ

るこ と ができ た。

（ 本文 12 ページ）

化学品利用を 目指し たソ ーダ AQ 蒸解による木材成分の分離

日本製紙株式会社 研究開発本部 基盤技術研究所 
辻　 志穂

　 当社は 2003 年から N ED O プ ロ ジェ ク ト 「 木質バイ オマスから 各種化学品原料の一貫製造プロ セスの開発」

に参画し ， 木材成分の化学品利用に取り 組んでいる 。 製紙会社と 化学会社の連携を 特徴と するプロジェ ク ト にお

いて， 当社の役割は一貫プロ セスの上流に位置する ソ ーダ AQ 蒸解によ る 成分分離技術を 開発し ， 川下の化学

会社各社へ木質成分サン プルを提供する こ と にある 。 本報告では基礎検討から ベン チスケールに至る 検討内容を

紹介する。

　 分離方法の選択の際は， 木材成分の中でも 特に利用が難し いと さ れるリ グニンの品質（ 純度， 臭気） への影響

を 重視し ， 蒸解法は薬液に硫黄を 含まないソ ーダ AQ 蒸解を 選択し た。 前加水分解と 組み合わせて， ヘミ セル

ロース， セルロ ース， リ グニンの三成分を目標の収率で分離可能な条件を 見出し たが， 前加水分解による リ グニ

ン分子量への影響が示唆さ れたため， アルカ リ 蒸解単独の処理でリ グニン と パルプを提供するこ と と し た。 ただ

し ， 広葉樹については， 黒液に溶解し たキシラ ンを 分離する 方法を見出し ， 必要に応じ て三成分の分離が可能に

なっ た。

　 プロ ジェ ク ト では， 最終 2 年間（ 2018–2019） でベン チスケール（ kg オーダー） での一貫製造プロ セスの確立

と その経済評価を行う 計画と なっ ている 。 黒液から リ グニン を分離する工程については適当なベンチ装置が国内

にないため， バルメ ッ ト 社の Lig noB oos t のベン チ装置（ ポータ ブル式 Lig noboos t
TM

 S k id） を当社石巻工場

に導入し た。 高知産業セン タ ーの地球釜でソ ーダ AQ 蒸解し ， 得ら れた黒液を Lig noBoos t で処理する こ と で

1 バッ チあたり 数 kg のリ グニンを 分離する こ と が可能になっ た。 今年度よ り サン プル提供を 開始し ており ， 今

後はユーザーのフ ィ ード バッ ク を得ながら ， 品質変動の把握や， 運転条件の適正化を行い， 本生産方法の経済性

評価を 行っ ていく 。

（ 本文 18 ページ）
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なぜ紙生産プロセスで電荷測定が重要か？ 
―最新のラ ボ， オンラ イ ン電荷測定について―

エムテッ ク  エレ ク ト ロニッ ク  
ダニエル　 オーンド ルフ  

三洋貿易株式会社 科学機器部 
宮岡博之

　 紙生産工程のパルプスラ リ ー中には， 繊維， フ ィ ラ ー， アニオント ラ ッ シュ などで構成さ れている 。 パルプ繊

維の電荷は， アニオン（ 負電荷） であり ト ラ ッ シュ の電荷も アニオン である。 プロ セス用薬品や添加剤の多く は

カ チオン（ 正電荷） である。 薬品やアニオン ト ラ ッ シュ ， 繊維の電荷を把握するこ と で電荷を持つ化学物質の効

率的な添加を可能と する 。 そのため， 紙パルプスラ リ ーの電荷量， 特にアニオント ラ ッ シュ の電荷， そし て繊維

自身の電荷は， 何ら かの方法で測定さ れなく てはなら ないこ と は明白である。

　 本内容では， 電荷測定装置と し て， リ ニュ ーアルさ れた最新の 2 つのラ ボ用の装置， CAS  touch !  コ ロ イ ド

粒子電荷量計と FPA touch ! パルプ繊維ゼータ 電位計の特徴と その利用例を 紹介する 。 両機種と も タ ッ チパネ

ルで簡便に測定ができ ， 小型かつ軽量で持ち 運びも 容易な設計になっ ている。 電荷量計ではパルプスラ リ ー中の

アニオント ラ ッ シュ の量をゼータ 電位計では， 繊維表面の電荷情報（ ゼータ 電位） を得るこ と ができ る。 測定例

と し て， テスト ラ イ ナー生産で目標と する紙力が得ら れず問題と なっ ているケースを挙げる 。 電荷量計と ゼータ

電位計を使用するこ と で， スタ ーチが繊維に適切に吸着し ていないこ と がわかり ， 固着剤を 添加し てから スタ ー

チを 添加するこ と で， スタ ーチが繊維に適切に吸着する こ と が分かり ， 目標値の紙力を 得る こ と ができ た。

　 電荷測定をするこ と で， アニオン ト ラ ッ シュ の電荷中和のための添加剤量の最適化や繊維へ添加剤が効率よ く

反応するための最適化ができ ， 適切な添加剤の選択や， 過剰添加を避けら れる こ と が期待さ れる 。 そのため， コ

スト 削減， エネルギー消費削減が可能と なり 持続可能な社会への貢献にも 繋がる。

（ 本文 23 ページ）

既存排水処理に対するソ リ ュ ーショ ン 
―ユノ ッ ク ス増強， PS A 更新， M BBR 担体―

ヴェ オリ ア・ ジェ ネッ ツ株式会社 民需事業本部 EPC 本部 
今和泉　 晃

　 国内の紙パルプ工場においては， 今後， 新設での排水処理設備の導入は以前と 比べる と 多く はないも のと 考え

る。 その中で， 既設排水処理設備を 生かし ながら の能力増強， 省エネ等に対応し ていく こ と は， 今後の重要課題

である と 考える 。 その中で当社は，

　 ① 　 既設設備を生かし たユノ ッ ク スシステムの能力増強提案が可能

　 ②　 導入後， 年数が経過し た酸素発生装置の能力回復提案が可能。 また， 酸素発生装置の性能向上， 電力原単

位の向上のために開発を 続けている 。

　 ③　 ヴェ オリ ア製担体（ M BBR 担体） を 用いて， 既設スポン ジ担体から の処理能力向上提案， 既設活性汚泥

法の負荷軽減提案等が可能。

　 以上の形で， 既設設備に一部付加さ せるこ と で， 能力増強等に対応する 提案が可能である 。 本稿では， それぞ

れの事例について紹介する。

（ 本文 28 ページ）

ユーカ リ 植林木の高白色度メ カ ニカ ルパルプ製造技術

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

　 広葉樹は針葉樹に比べて繊維長が短く 強度は低いが， シート の空隙は均一で印刷適性が優れている 。 広葉樹か
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ら 機械パルプを 製造し BK P（ 晒ク ラ フ ト パルプ） の代替と し て印刷・ 情報用紙に使用する 場合， 嵩や不透明度

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

（ 本文 32 ページ）

2018 年度低炭素社会実行計画フ ォ ローアッ プ調査結果 
（ 2017 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 組んでおり ， 主な活動目標は以下の通り 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。

　 2018 年度のフ ォ ロ ーアッ プ 調査結果（ 2017 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 2,495 万ト ン に対し ， 2017 年度の CO 2 排出量は 1,785 万ト ン と なり ， 削減率は 28.4％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 ， 2017 年度の実績値は 0.761 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 。

　 本稿ではこ 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）

シリ ーズ  
板紙の誕生と 発展 

第 3 部　 日本での板紙生産の歴史

飯田清昭

　 明治に入り ， 欧米流の社会システムが日本に導入さ れ， それを 支える産業が生まれてく る 。 製紙産業も その一

つで， 活版印刷向けの印刷紙と ， 物流を 促進する紙器向けの板紙の生産を 模索する 。

　 まず， 輸入板紙により 紙器の市場が生まれ， 1886 年には 4,000 ト ン / 年程度に増加し た。 その市場を目指し て
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国産化が始まり ， 長網抄紙機（ 当時と し て大型の新鋭機） を 輸入し ， わら パルプを 用いて生産し だす（ 厚紙は張

り 合わせ）。 原料が稲わら であっ たこ と から ， 紙器の需要増をみこ し て， 地方の起業家が紙器用板紙の生産に乗

り 出し てく る 。 東京， 静岡， 大阪に始ま り ， 岡山， 新潟， 北陸， 群馬， 佐賀と 地場産業と し て広がっ ていき ，

1930 年頃は空前のブームと ま でなっ た。 それを 支えたのが， 力を 付けてき た国内の抄紙機メ ーカ ーで， 円網抄

紙機を 数多く 納入し た。 1930 年頃から 原料が稲わら パルプから 古紙に転換し ていっ たと 推測する 。

　 段ボールは， 紙器より 遅れて， 1930 年頃から 使われだすが， 戦前では， 本格化する までには至ら なかっ た。

　 板紙生産は， 統計の取ら れだし た 1914 年から 紙・ 板紙生産量の 30–40％で， 現在も 40％程度である 。

 （ 本文 56 ページ）

研究報文

光源のサイ ズ変化における紙の光沢恒常性の解析

三菱製紙株式会社 生産技術センタ ー 
井上信一 

千葉大学 大学院融合科学研究科 
牧　 正矩 

東京都立産業技術高等専門学校 
山本昇志 

千葉大学 大学院融合科学研究科 
津村徳道

　 私達が目で見る印刷物の印象は， 観察時の照明環境で大き く 変わる 。 照明環境で色が異なっ て見えるこ と は一

般に経験すると こ ろ である。 一方で， 人間が照明環境による 色の変化を認識し た上で， 本来の色を推測でき る こ

と は “色恒常性 ”と し て知ら れている。 例えば， 夕日や白熱電球では本来よ り 赤み掛かっ て見える が， 人間は元

の色を 推測し て認識でき る。 印刷物を見ると き に， 光沢も また照明環境により 大き く 変わる も ののひと つである

が， こ のよ う な “光沢恒常性 ”の有無は， 紙の評価環境を 考える上で重要な問題である。

　 本研究では， 印刷サン プルを用いた光沢恒常性について解析を 試みた。 人工的な照明環境の下での光沢感と 材

質感の恒常性について実験を 行っ た。 サイ ズを 変えた光源を 照明と するこ と によっ て， 光沢感および材質感に関

連する 恒常性について特徴を 調べた。 解析には， 知覚的均等光沢空間に基づく 多次元尺度構成法を用いた。

　 実験の結果， 人間の行う 光沢感の評価は， 光源のサイ ズにより 影響を受ける こ と を示し た。 見た目の光沢感は

照明光のサイ ズの増加に従っ て減少し た。 本研究においては， 光沢感における 光沢恒常性効果は見ら れなかっ た。

一方， 材質感では， 被験者は粗さ などの物性に注意を払い， 高い光沢サン プルと 低い光沢サンプルにおいて， 各

サン プルの中では光源のサイ ズが変化し ても 材質感が一定である と 認識し た。 こ れは， 材質感においては恒常性

効果がある こ と を示し ている 。 すなわち ， 本研究では， 材質感の恒常性効果の存在が認めら れ， 一方， 光沢感は

照明のサイ ズの影響を受け， 光沢恒常性効果の存在は確認でき なかっ た。 光沢感が照明のサイ ズに影響を 受ける

こ と は， 産業において， 光沢を目視評価で行う 上で照明条件は重要な検討課題であるこ と を 示唆し ている 。

 （ 本文 68 ページ）
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川之江 /Va lm e t ティ シュ マシン・ ラ イ ンナッ プと 最新技術

川之江造機株式会社 設計部 
杉　 政道

　 川之江造機が提供する ティ シュ， ト イ レ ッ ト ， タ オル用家庭紙抄紙機の Bes tFo rm er は， 1974 年の 1 号機納

入以来， 日本およ びアジア各国において， 200 台を 超える 納入実績を 誇る 。 現在では抄速 1,000 m /m in 以上の

BF–1000 やド ラ イ ， ウエ ッ ト ク レ ープ 併抄対応の BF–1200TW など 幅広い用途の機種ラ イ ン ナッ プ がそろ う 。

今回はお客さ まのニーズに合わせた生産量， 用途に対応でき る Bes tFo rm e r ラ イ ンナッ プを 最新の省エネ技術

と 合わせてご紹介する。 また， ク レ セン ト フ ォ ーマは Va lm e t 社と のラ イ ン セン ス契約によ り ， D CT シリ ーズ

を提供し ている 。 D CT ク レセント フ ォ ーマラ イ ンナッ プを最新のプレ ス方式 Vis coN ip と 合わせて紹介する 。

（ 本文 1 ページ）

家庭紙の生産性向上対策 
―セルロース繊維がコ ーティ ング被膜に及ぼす影響と 対策―

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 
稲松　 遼

　 近年， 古紙やパルプの価格高騰による 粗悪原料やウェ ッ ト パルプ， 自製パルプへの原料変更， 品質向上を目的

と し た柔軟剤配合により ， 湿紙から セルロース繊維が脱落し やすく なっ ている 。 また， 搾水工程では柔軟剤や古

紙原料由来のフ ェ ルト 汚れが増加し ， 幅方向における水分プロフ ァ イ ルが不均一になり やすい傾向にある 。 こ れ

ら の傾向は， ヤンキード ラ イ ヤーに形成さ れる コ ーティ ング被膜の性質を 著し く 変化さ せ， コ ーティ ング被膜の

不均一化（ 被膜ムラ ）， 特にセルロ ース繊維の被膜中への含有量増加は， 被膜の過剰硬化およ び過剰蓄積を 招く

こ と がわかっ た。 被膜ムラ や過剰硬化， 過剰蓄積は， 伸びの低下や穴の増加等の品質不良や， 断紙等の生産性低

下に繋がる 重大な課題である 。

　 弊社剥離剤『 M RA シリ ーズ』 には， セルロ ース結合抑制する 性能を ， 接着剤『 ソ フ タ ッ ク シリ ーズ』 には，

一定温度域以上では， 硬化し ない性能を 付与し ているため， 被膜の過剰硬化や蓄積， 被膜ムラ の抑制が可能と な

り ， 従来の水分に対する 取り 組みと 併せる こ と で均一且つ新陳代謝可能な被膜形成が可能と なる 。 こ れによ り ，

被膜に対する紙の密着性の向上が可能と なり ， 乾燥の向上， 伸びの向上， フ ェ ルト から のピ ッ ク アッ プ不良由来

の穴改善が可能である。

　 弊社ク レ ープコ ン ト ロ ール剤， 接着剤『 ソ フ タ ッ ク 』， 剥離剤『 M RA』 の適用によ り ， 蒸気原単位の削減や，

増速増産， 効率改善等の生産性向上実績が多数あがっ ており ， 今後， 益々悪化する と 考えら れる 抄造条件におい

て， よ り 高まる 品質要求を達成する ための足掛かり になると 期待でき る。

（ 本文 5 ページ）

ティ ッ シュ マシンへの最新技術アプローチ 
―コ ーティ ング膜の可視化―

スペク ト リ ス株式会社 BT G 事業部 
前川卓彌

　 生活必需品である 衛生用紙産業（ ティ ッ シュ ペーパー， ト イ レ ッ ト ペーパー， タ オルペーパー等） はイ ンバウ

ンド の恩恵や東京オリ ン ピッ ク と いう 大き なイ ベン ト も 控えており ， 今後も 安定的な成長が期待さ れている。

　 日本国内のティ ッ シュ 製造はマーケッ ト ニーズの違いから ， 欧米と 異なり ヤンキー上に形成さ れる コ ーティ ン

グ膜が極めて薄いこ と で知ら れている。 こ のコ ーティ ン グ膜は， ティ ッ シュ のク レ ープ形成の重要な因子である

と と も に， ヤン キーを保護すると いう 大事な役割がある 。

　 こ の薄いコ ーティ ン グ膜は， 外部から の変動要因（ 水分， pH ， 内添薬品， パルプ特性， チャ ージ変動， 水質

変動等） に大き く 影響を 受け， 場合によ っ ては膜の形成が簡単に変化し てし まう ので， その管理方法が難し いと
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さ れている 。 いかにコ ーティ ング膜をヤンキー上に均一に安定的に形成さ せる こ と が， ティ ッ シュ 製造において

最大のポイ ント と も 言われている。

　 し かし ， こ れだけ重要な役割を持つコ ーティ ング膜である が， 実際にはその厚み・ 接着力・ 硬さ 等を測定する

方法は確立し ておら ず， あく まで操業者の目視， 感覚， 経験や薬品メ ーカ ーの推奨から 判断さ れる こ と が多く ，

定量的な管理方法は確立し ていない。

　 BTG はコ ーティ ン グ膜の管理の手段と し て， 振動解析システ ム―Vig ila nce（ ビ ジラ ン ス）―を 開発し ， 販売

を行っ ている。 ビジラ ン スと は『 不寝番』 と いう 意味で， ク レープの安定形成， 操業改善， チャ タ マーク 防止や

発生の原因追及に役立つシステムと し て， コ ーティ ング膜を 『 可視化』 でき る 唯一のシステムと し て既に世界で

150 台以上の実績を 持つ。

　 本稿ではク レ ープ形成の理論を交えコ ーティ ング膜の重要性を 説明し ， こ のビジラ ン スの有効性について紹介

する 。

（ 本文 10 ページ）

ク レ ーピングコ ント ロール剤の最新技術

株式会社理研グリ ーン 産薬事業本部 営業部 大阪営業所 
佐野雅史

　 家庭紙生産工場において， 原燃料コ スト 上昇や安価な家庭紙の輸入などに対し て， コ スト 削減を行い， 競争力

を高めていく 必要がある 。 海外の家庭紙マシン では生産性向上のためスチールヤン キード ラ イ ヤーの導入が進ん

でおり 鋳物より も シート 熱伝達性が向上する 。 また新技術と し て海外の家庭紙マシンではシュ ープレ ス技術導入

さ れたマシンが多数稼動し ており ， 日本国内でも 家庭紙マシンへシュ ープレス技術導入が始まっ た。 シュ ープレ

ス技術導入さ れたこ と により ヤンキード ラ イ ヤーへ持込水分が減少するこ と で従来から 世界的な問題と なり やす

いヤン キード ラ イ ヤーのエッ ジデポジッ ト 問題は更に顕著な問題と なっ ている 。 ヤンキード ラ イ ヤーのエッ ジデ

ポジッ ト はチャ タ リ ングを引き 起こ し てヤン キード ラ イ ヤーを損傷さ せたり ， 断紙， 品質悪化に繋がる問題と な

る。

　 従来の剥離剤， コ ーティ ン グ剤ではヤンキード ラ イ ヤーのエッ ジデポジッ ト が世界的な問題にも なっ ていたこ

と から ソ レ ニス社で剥離剤， コ ーティ ン グ剤の新剤開発が行われた。 ソ レ ニス社は世界最大の紙パルプ薬品メ ー

カ ーであり ， 弊社はソ レ ニス社から 独占的な薬剤供給を 受けている。 最適な剥離， コ ーティ ング剤の適用によ り

エッ ジデポジッ ト 問題を 改善さ せる こ と でヤン キード ラ イ ヤーの研磨周期の延長， 安定操業， 高品質が期待でき

る。

（ 本文 17 ページ）

Clea nLine―The  Com p le te  Fa b ric  Clea n in g の紹介

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー プロジェ ク ト 営業部 
行之内幸男

　 要具の洗浄は， 製品の品質や操業の効率に関わる だけでなく ， 薬品や高圧水の使用， 高所での作業が発生し う

る メ ン テ ナ ン ス な ど， 安全に も 関わっ て く る 。 当社が開発し た 抄紙機用要具向け ト ラ バース 型洗浄装置

Clea nLine（ ク リ ーン ラ イ ン ）「 ク リ ーンラ イ ン シリ ーズ」 は抄紙機のあら ゆるセク ショ ン ， 紙種における 要具

洗浄で高い能力を発揮でき る 。

　 本報では， ワイ ヤと フ ェ ルト 洗浄における 従来の高圧水シャ ワーと の違いや， カ ンバス洗浄にかかわる カ ン バ

スの特性などに触れながら 紹介する 。

（ 本文 21 ページ）
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リ フ ァ イ ナー用軸移動対応型メ カ ニカ ルシール

日本ジョ ン・ ク レ ーン株式会社 エンジニアリ ング部 
林　 貴裕

　 グラ ンド パッ キン の適用が一般的なリ フ ァ イ ナー向け軸封に対し て， 北欧を 中心と し た紙パルプ業界で採用さ

れている リ フ ァ イ ナー用メ カ ニカ ルシールについて，「 軸移動対応」，「 スラ リ ー対応」，「 容易な取り 扱い性」 の

解説を 中心にメ カ ニカ ルシールを紹介・ 提案さ せて頂く 。

　 紙パルプ 業界においては以前よ り 回転機器の軸封と し て黒液やコ ーテ ィ ン グカ ラ ー用途等のポン プや， スク

リ ーン と 言っ た機器に加え， 近年は軸振れや振動を 伴う アジテータ ーにおいても メ カ ニカ ルシール化が進みつつ

ある 。

　 こ れはメ カ ニカ ルシールがダウン タ イ ムを 最小限に抑え， 生産設備の安定操業による 生産性の向上に繋がる 有

効な手段と し て認めら れている為である 。

　 し かし ながら 叩解度の調整の為にディ スク 間隔の変更を行う リ フ ァ イ ナーの軸封は， その軸移動対応から 一般

的にグラ ン ド パッ キンが使用さ れている 。 グラ ンド パッ キン は広範囲に適用が可能であるも のの， 漏洩量調整の

為の定期的な増し 締めや摩擦に伴う 軸又はスリ ーブの定期的な交換が必要であり ， また， 摩擦によ る 動力ロ ス，

漏洩による 原料の損失や現場環境の悪化等の影響を 少なから ず発生し ているのも 実情である 。

　 こ れら の現状を 打破し ， 省エネやメ ン テナン スコ スト 削減， 更に安全や安心を提供し 安定操業を 実現すべく ，

リ フ ァ イ ナー用途においても John  Cra ne は独自の発想で製品化し たメ カ ニカ ルシールを 提供さ せて頂いてい

る。

（ 本文 26 ページ）

各種ボイ ラ 火炉壁における肉盛溶接金属の高温耐侵食摩耗特性

紙株式会社ウェ ルディ ングアロイ ズ・ ジャ パン 技術部 
坂口　 歩， 白石陽一 

国立大学法人 室蘭工業大学 
清水一道則

　 循環流動層ボイ ラ においては火炉内の燃焼媒体である 珪砂によ り その他のボイ ラ に比べ， 侵食摩耗が著し い。

そこ で過去に当社では， CFB ボイ ラ における 高温環境下での侵食摩耗への対応策と し て ， 高温ブラ スト 試験を

採用し ， 各種肉盛溶接材料における 高温耐侵食摩耗性の評価を実施し てき た。

 本研究では， 国内においてボイ ラ の用途以外にも あまり 採用さ れていない N i 基およ び Fe 基の新たな肉盛溶接

材料について高温ブラ スト 試験を実施し ， 高温耐侵食摩耗特性について検討し た。

　 今回試験し た結果， イ ン コ ネル 625 に比べ今回試験し た肉盛溶接材料は， 摩耗速度が 18 〜 27％低く なり ， 高

温環境下での耐侵食性に優れる可能性が示唆さ れた。

　 今後はボイ ラ 実機を模擬するため， 高温侵食に加え， 塩化・ 硫化等環境への耐性を評価する方法を 模索し ， 各

ボイ ラ の稼働環境に合わせて最適な溶接材料を 選定する 必要があると 考えら れる。

（ 本文 30 ページ）
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オイ ル分析でわかるこ と ， でき るこ と  
―潤滑油診断での設備管理―

ジャ パンアナリ スト 株式会社 分析センタ ー 
大塚健太郎 

JSD Ltd 
鈴木英司

　 製紙業を 含む多く の産業では， 設備機械の摩耗や損傷を防ぐ 為に潤滑油が使用さ れている 。 潤滑油は， 人間の

体の中の血液のよう に設備機械を循環するこ と によ り ， 機器の状態を 示す情報を集め， 保持し ている 。 そのオイ

ルを 分析し ， 異物量， 水分量， 酸価， 粘度などを分析するこ と で， 設備機械の管理はよ り 徹底さ れたも のになる。

設備機械を 摩耗や損傷から 守るために高性能オイ ルフ ィ ルタ ーを 取り 付けるこ と も 有効だ。 潤滑油が劣化・ 汚染

する こ と によっ て， 設備機械の摩耗や損傷が加速さ れる が， 高性能フ ィ ルタ ーを取り 付ける こ と で潤滑油を常に

清浄な状態に保つこ と によっ て， 突発的な不具合を 防ぎ， 設備機械の寿命を延ばすこ と ができ る 。 設備機械を 継

続し て使用する 多く の工場では， 壊れたら 部品の修理や交換， または機械そのも のを交換すると こ ろ も 多い。 し

かし オイ ル分析を実施するこ と で， 設備機械がどのよう な状態なのかを診断し て把握するこ と ができ る。 専門的

なオイ ル分析と 高性能フ ィ ルタ ーを 活用し て， 予期せぬ停止を未然に防ぎ， 同時に部品の交換や修理の頻度を 抑

える こ と ができ れば， 生産性は上がり ， 長期的な経済効果も 大である 。

（ 本文 34 ページ）

シリ ーズ  
板紙の誕生と 発展 

第 4 部　 板紙生産における古紙利用の現状及びまと め

飯田清昭

　 日本では， 2016 年のデータ で， 回収古紙の 67％が板紙生産に使用さ れ， 板紙の古紙利用率は 93.8％にま で

なっ ている 。 ジュ ート ラ イ ナー， 中芯原紙はいう までも なく ， ク ラ フ ト ラ イ ナーでさ えも ， ほと んど段ボール古

紙から 作ら れている。 それに対し て， 包装紙の古紙使用は 10％に満たない。 印刷紙器用では， マニラ ボールは

古紙の利用率が低いが， 白ボールでは雑誌， 新聞古紙を ベースに作ら れている 。

　 ヨ ーロ ッ パでは， 2014 年のデータ で， 回収古紙の 68％が板紙（ pa cka g in g  p a pe rs ） 生産に使用さ れ， その

古紙使用率は 74％である 。 ca s e m a te ria ls （ 日本の段ボール原紙に相当） は， 段ボールおよ びク ラ フ ト 紙から

の古紙が 71％で， 日本ほど高く ないが， 同じ 傾向である 。 Ca rton  boa rd（ 日本のマニラ ボールや白ボール） で

は古紙の利用率は 40％程度である。 全体と し て， 日本と 同じ 方向で古紙利用が進めら れている（ ただし ， 日本

の方が， 古紙利用率が高い）。

　 U S A では， 回収し た古紙は， 板紙向け（ conta in e rboa rd と boxboa rd） が約 45％， 輸出が約 40％で， 輸

出先が中国である（ 2015 年データ ）。 板紙への古紙利用率は， 推定で 27％， 日本やヨ ーロッ パと は大き く 異なる。

こ れは， ク ラ フ ト パルプを使用し たク ラ フ ト ラ イ ナーの生産が主体のためであろ う 。

　 最後に， こ のシリ ーズの要約をまと めた。

 （ 本文 39 ページ）
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ベト ナム紙パルプ産業と オゾン漂白 
―海外出張報告―

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

　 東南アジアではシンガポールを除いて排水処理対策が急務であり ， 特に製紙工場から の濃い着色排水の対策が

求めら れている 。 ベト ナムにおいても ， 排水処理だけでなく パルプ漂白も 含めて環境対策と し てオゾン処理を 検

討す る 必要があ る こ と から ， ベ ト ナ ム紙パルプ 協会（ Vie tna m  Pu lp  a nd  P a pe r As s oc ia tion， 略し て

VPPA） の要請により 2019 年 3 月 5 日にハノ イ 市にてパルプのオゾン 漂白について講演を 行っ た。 講演会には，

フ ート ー工業貿易大学製紙技術学部と ハノ イ 科学技術大学製紙学部の講師と 学生， 紙パルプ製造会社 30 社以上

が参加し 盛況であっ た。

　 最初にベト ナム紙パルプ協会 S on 理事長の開会挨拶があっ た。「 ベト ナムの製紙産業は年間約 15 〜 17％の成

長率を 示し ており ， こ の分野で大規模な投資が計画さ れている。 製紙関係プロ ジェ ク ト の生産能力は， それぞれ

40 〜 50 万ト ン / 年であり ， 一部の企業は， 100 万ト ン / 年を 超える 包装紙の投資計画を 準備し ている 。 パルプ

分野では 13 万ト ン / 年のプロ ジェ ク ト があり ， 50 万ト ン / 年の設備投資を 検討中の企業も ある。 現在， ベト ナ

ムのパルプ工場は依然と し て古い漂白技術を 使用し ている。 パルプ白色度と 紙の強度を 改善し ， 化学薬品費を 最

少化し ， 環境保護を 確実にするために， 新技術を採用するこ と が紙パルプ工場の目標と なっ ている」 と 述べた。

　 続いて筆者が「 オゾン 漂白の基礎と 実例」 と 題する講演を 行っ た。 質疑が多く 会場は大変に盛り 上がり ， 非常

に良いセミ ナーになっ た。「 日本がオゾン 漂白を 導入し た理由」，「 二酸化塩素 ECF 漂白に対する オゾン ECF 漂

白のメ リ ッ ト 」，「 設備投資金額と 漂白コ スト 」，「 オゾン 発生装置のメ ンテナン ス」，「 パルプ強度， 粘度， 白色度，

色戻り 」，「 排水の COD ， BOD ， 色度， 有機塩素化合物濃度」，「 オゾ ン 漂白を 導入し た工場の樹種と パルプ化

法」，「 中濃度と 高濃度オゾン 漂白の特徴」，「 将来 TCF 漂白に移行する 可能性」 など， 核心を ついた質問が次々

に寄せら れ， 講演終了後， 質疑応答だけで更に 1 時間を 要し た。 紙パルプ製造業はベト ナムの重要産業と 位置づ

けら れ， 大規模プロ ジェ ク ト を抱え熱意が伝わっ て来る 。 講演が今後のベト ナムの経済発展に些かでも 貢献でき

れば幸いである 。

（ 本文 43 ページ）

研究報文

Eva lu a t ion  o f Ce llu lo s e  N a no f ib e rs  b y U s ing  S ed im en ta tion  
M e thod  

（ 沈降法によるセルロースナノ フ ァ イ バーの評価）

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 材料・ 化学領域 
熊谷明夫， 遠藤貴士 

株式会社レ ニアス 管理本部 開発室 
足立真希

　 セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ CN F） の繊維径や繊維形態を 評価する 方法と し て， 粒度分布測定法のひと つで

ある 沈降法に基づく 解析手法が適用でき るかどう か， その実用性の検証を 行っ た。 本研究では， 評価対象と し て

針葉樹漂白ク ラ フ ト パルプの機械的な解繊処理過程で得ら れる一連の分散液を 用いた。 解繊処理過程で得ら れる

分散液には， 繊維径や繊維形態がバラ エティ に富む完全にナノ 化さ れていないセルロ ース繊維が含まれている 。

CN F は完全にナノ 化さ れたも のばかり に注目が集まっ ている が， CN F の実用化を 推進し ていく 上では， 解繊途

中の特徴的な繊維形態を も つセルロ ース繊維の可能性を 見出し ， こ れら セルロ ース繊維も CN F と 併せて活用し

ていく こ と が重要になる 。 そこ で， 解繊途中のセルロース繊維も 含めた CN F 分散液の評価を検討し た。

　 本研究では， 沈降法に基づく 分析装置と し て ， 重力沈降法に基づく 液中分散安定性評価装置と 遠心沈降法

（ D CS 法） に基づく ディ スク 遠心式粒子径分布測定装置を 用いて CN F 分散液の評価を 行っ た。 液中分散安定性
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評価装置を 用いた CN F 分散液の評価は， 十分に解繊の進んだ CN F の差異を 評価する こ と には適し ていなかっ

たが， 解繊途中のセルロ ース繊維については沈降挙動と 繊維構造と の間に相関が見ら れたこ と から ， 機械処理で

製造する CN F の解繊状態を簡便に評価する 方法と し て有用である こ と が判明し た。 一方， ディ スク 遠心式粒子

径分布測定装置を 用いた CN F 分散液の評価で見積も ら れる スト ーク ス径と 電界放出形走査電子顕微鏡で観察さ

れる 繊維径と の間に良い相関が見ら れ， CN F 分散液中のセルロ ース繊維の繊維径分布を 見積も る方法と し て有

用であるこ と が判明し た。

 （ 本文 57 ページ）
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富士宮マイ ク ロ水力発電設備の導入

王子マテリ ア株式会社 富士工場 工務部 電気計装課 
池田健一

　 当社富士工場の富士宮事業所は， 2 台の抄紙機停機によ り ， 取水し ていた工業用水に余剰が発生し ， 隣接する

河川に放流する 事と なり ， こ の工業用水を有効活用する 事が課題のひと つであっ た。

　 水力発電の新設経験が無い中， 電力会社に相談・ 協力を得ながら ， 再生可能エネルギー固定価格買取制度を 活

用し た工事計画を作成し 各社ヒ ヤリ ングし た結果， 小容量の水力発電に仕様と 価格がマッ チし たアン ド リ ッ ツ 製

水車及び東洋電機製造製発電機の導入を 決定， 2017 年 9 月よ り 小水力発電所の数で日本一を 誇る 富士宮市で 12

番目の小水力発電と し て売電を開始し た。

　 放流さ れていた工業用水の有効活用と ， 少ないながら も 年間を 通じ て安定し て得る事の出来る 湧き 水の自然エ

ネルギーを 小水力発電に利用し た経験を 紹介する。

（ 本文 3 ページ）

ク ラ フ ト パルプ工場におけるアンド リ ッ ツ最新エネルギー融合技術
バイ オプロダク ト について

アンド リ ッ ツ株式会社 技術営業部 
土棚政人

　 21 世紀の今日， 重要な課題のひと つは， CO 2 を 削減し ， 地球温暖化防止につながる 省エ ネルギー， 化石燃料

を用いない創エネルギーである。 ク ラ フ ト パルプ製造工場においては， 供給さ れる バイ オマスの 50％は， グリ ー

ンエネルギーと し て活用さ れるため地球に優し いプロセスと 言える。 し かし ， こ こ には， まだ多く の改善の可能

性がある。 個々のプロセスから なる 製造ラ イ ン を融合， 最適化するこ と で， 省エネルギー， 創エネルギーが可能

である 。 アンド リ ッ ツ は連続蒸解釜・ エバポレ ータ ー・ 回収ボイ ラ ーを 融合化し た D Eva p エバポレ ータ ーを 開

発し 実機を 稼働さ せている。 H D ユニッ ト （ 超高濃度エバポレ ータ ー） と H ERB 高効率回収ボイ ラ ーの融合化

によ る 熱回収と 発電量の最大化は海外だけでなく ， 国内にも 超高濃度エバポレ ータ ーと 高効率ボイ ラ ーを 納入し

て来ている 。 H D ユニッ ト は黒液を～ 85 ％の高濃度にすると 共に高濃度の黒液を燃焼する H ERB 回収ボイ ラ ー

技術を 確立し ， 高い発電効率を 可能にし ている。 アン ド リ ッ ツ の A–Recove ry+ コ ン セプト は薬液回収サイ ク

ルのク ローズド 化を 更に図り ， 廃棄物， 排ガスから 有用な化学薬品， バイ オプロダク ト をも 製造する よう にし て

いる 。 近年の北欧の最新ク ラ フ ト パルプ製造工場は， バイ オプロ ダク ト 工場と し て進化をし ている。 本稿は， そ

の取り 組みにおける 個々のプロセスを融合化し た最新エネルギー技術について記述し たも のである。

（ 本文 7 ページ）

多変数モデル予測制御（ M PC） による自家発電設備の最大活用

大王製紙株式会社 三島工場 エネルギー企画部 
堤　 俊暁

　 自家発電設備を最大限活用し てエネルギー原単位およ びエネルギーコ スト を 削減する ために， 多変数モデル予

測制御（ M PC： M ode l P red ic tive  Contro l） を 用いて操業制約を 自動回避し つつ発電出力を 最大化する シス

テムを 導入し ， 前年比で 3,000 kW 以上の発電出力をアッ プし た。

　 自家発電設備では季節変動や需要設備の都合によ っ てタ ービン ， 発電機， 受変電設備， ボイ ラ 等で様々な操業

上の制約が掛かり ， オペレータ によ る出力バラ ンス調整が常時求めら れている 。 し かし ながら 出力バラ ン スの調

整を 常時細かく 行う こ と は他業務と の兼ね合いも あり 困難である ため「 物理的に発電可能である のに操作でき な

い」 と いう 操作機会損失が内在し ている 。

　 本件は多変数モデル予測制御システムをボイ ラ ， タ ービン ， 蒸気連系弁に用いる こ と によ り ， 操業制約を受け

る蒸気， 復水， 燃料， 電力等の各パラ メ ータ を 上下限範囲に制御を実現し つつ， 自家発電設備の出力を常時最大
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化する 制御を構築し ， 操業ノ ウハウの自動化と 操作機会損失の削減を 実現し ている 。

（ 本文 13 ページ）

ごみ焼却施設におけるボイ ラ ク リ ーニングシステム

JFE エンジニアリ ング株式会社 環境本部 
鈴木康夫， 武山陽平， 森下桂樹， 山本裕介， 野田達将

　 昨今， 一般廃棄物を中間処理する ごみ焼却施設は， 循環型社会形成のための中核施設およ び電力需要地に直結

し た分散型電源と し て大き な期待が寄せら れており ， 発電施設と し ての能力向上は， 最も 重要な課題のひと つと

なっ ている 。 また， 一般廃棄物の熱量のう ち ， 約半分がバイ オマスと し てカ ウント さ れるこ と も ， 地球温暖化防

止の観点から 注目さ れる と こ ろ である。

　 し かし ， ごみ焼却施設のボイ ラ においては， 灰分中の金属や塩類などの影響で灰の付着や伝熱管の腐食が起き

やすい。 安定稼働と 発電量最大化の手段の一つと し て， ボイ ラ 伝熱面の付着灰除去が重要と なっ てき ている。

　 そこ で当社は， 操業中にボイ ラ 内の付着灰を 除去可能なオン ラ イ ン ク リ ーニン グシステムである 「 水噴射ク

リ ーニングシステム」 と 「 圧力波ク リ ーニン グシステム」 の適用に取り 組んでき た。 こ れら のク リ ーニン グシス

テムは従来困難であっ た操業中の放射伝熱室の灰付着を 防止し て熱回収減少の防止ができ る だけでなく ， 対流伝

熱室のガス温度の高温化防止や灰の付着防止に効果が高いこ と が， 操業データ によ り 確認でき た。

　 こ れら のシステムは， 単独または組み合わせて適用するこ と ができ ， 高効率発電に向けたボイ ラ 蒸気温度の高

温化に必須の技術である と と も に， 既存施設への設置も 容易であるこ と が特徴である。

（ 本文 19 ページ）

N 2 号ボイ ラ ー省エネ事例

北越コ ーポレーショ ン株式会社 洋紙事業本部 紀州工場 工務部原動課 
湊　 雄基

　 当工場のボイ ラ ーは， バイ オマスボイ ラ ー（ N 2 号ボイ ラ ー） と 黒液回収ボイ ラ ー（ 6 号ボイ ラ ー） の計 2 基

が常用で稼働し ており ， 予備缶で重油ボイ ラ ー（ N 1 号ボイ ラ ー） を 1 基設置し ている 。 常用 2 基のボイ ラ ーと

タ ービ ン 発電機（ N 1 号タ ービ ン ） から 構内で使用する 蒸気と 電気を 供給し ている。 構内で不足する電気の一部

は電力会社より 買電を行っ ている。

　 N 2 号ボイ ラ ーは循環流動層自然循環屋外型のバイ オマスボイ ラ ーである。 大き な特徴と し て， プラ スチッ ク

燃料を 使用し ており ， その熱量が占める 割合が大き い。 プ ラ スチッ ク 燃料の使用割合が多いと ， Cl の含有が多

く 灰の融点が下がる 。 過熱器管の高温腐食対策及び既設タ ービン 発電機の蒸気温度条件に合わせるため， 重油焚

き の 3 次過熱器を設置するシステムを採用し た。

　 3 次過熱器では追焚用の C 重油を常時使用し ており ， 蒸気温度の温度付けのため使用を止める こ と ができ ない。

燃料価格の値上がり に伴い， 3 次過熱器の追焚重油は工場の損益に非常に大き な影響を 及ぼす要因と なっ ている 。

　 今回省エネに取り 組み， 3 次過熱器の燃焼空気流量， 主蒸気圧力・ 温度コ ン ト ロ ール制御パラ メ ータ ーを 調整

し ， 重油使用量を 約 5.5％削減でき た。 また， 他社の省エネ事例を参考に， プラ ン ト 用コ ン プレ ッ サーの吐出圧

力を 調整し ， 消費電力量を約 6.8％削減でき た。

　 本報では， N 2 号ボイ ラ ーで取り 組んだ省エネの活動内容及び事例について紹介する。

（ 本文 24 ページ）

バイ オマス発電プラ ント 向け燃料貯留・ 搬送システムと 環境対策

伊藤忠マシンテク ノ ス株式会社 産業機械二部 
門脇徹志

　 再生可能エネルギーの活用は， 2018 年 7 月 3 日に資源エ ネルギー庁よ り 発表さ れた「 第 5 次エネルギー基本
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計画」 で主要施策に上げら れている 。 多く の製紙会社が経営計画に掲げる 「 新規事業への参入と 育成」 を 通じ た

地域経済への貢献を 支援する ため， バイ オマス発電用燃料（ 木質チッ プ・ 木質ペレ ッ ト ・ PK S など） の大容量

貯留サイ ロ と ， 燃料貯留・ 搬送・ 供給システム全体の構築を 提案する 。

　 限ら れた敷地内に必要な機能を集約する搬送システム設計と ， 独自のスパイ ラ ル・ ウエルディ ング工法によ る

大型サイ ロ 施工を最短工期で完了さ せる こ と で， プラ ン ト 建設コ スト を大き く 下げるこ と が可能になる。 バイ オ

マス発電プラ ン ト を 安定し て稼動さ せ続ける ために， 発電燃料を 蓄え， 発電タ ービ ンを 回すためのエネルギー源

をボイ ラ ーに定量供給する。 大量の木質燃料を 滞り なく 受け取り ， ボイ ラ ーでの燃焼に適し た品質で燃料を貯留

し ， デマン ド に応じ てボイ ラ ーに定量供給し 続ける ための， 設備設計時に考慮する べき 重要項目について紹介す

る。

　 さ ら に， 同じ く 基本計画で触れら れた主要施策のひと つ， 化石燃料の高効率運用によ る省エネルギーを 可能に

する ， ボイ ラ ーから の排熱回収によ る給水予熱システム構築事例についても 述べる 。

　 独創的な技術と 豊富な知見に基づく システム構築が，「 新規事業への参入と 育成」 の実践によ る 地域経済の活

性化を 後押し し ， 国内紙パルプ産業各社の健全な発展に寄与でき るこ と を 確信し ている 。

（ 本文 29 ページ）

セルラ ーゼ系酵素剤による紙力向上

株式会社理研グリ ーン 産薬事業本部 営業部 富士営業所 
吉村光太， 波多野正信

　 セルラ ーゼ系酵素剤ハーコ ボンド 8922 は酵素の効果でパルプのフ ィ ブリ ル化を 促進し ， 紙力の向上が得ら れ，

D D R の負荷を 下げる こ と ができ た。 それによ り エネルギーコ スト の削減やパルプの質の向上を さ せる こ と に成

功し ている 。 こ れら の成功内容について実験室レベルでの紙力や伸びと いっ た効果や， 薬剤の開発メ ーカ ーであ

るソ レ ニス社で行っ た海外での実機試験のケースヒ スト リ ーを紹介し ている。

　 また， 酵素剤のため使用条件についても 本報で示し ている 。 温度条件や pH 条件など実験室レ ベルで試験を 行

い使用可能な条件や最適条件などを 紹介し ている。

　 製紙に使用さ れる 酵素のう ちキシラ ナーゼはパルプの漂白， アミ ラ ーゼはサイ ズ澱粉における 粘度調整， ラ ッ

カ ーゼはバイ オ漂白によ る リ グニン の除去， セルラ ーゼはリ フ ァ イ ニン グおよ び濾水剤と し て使用さ れており ，

今回， 我々はセルラ ーゼ系酵素剤ハーコ ボン ド 8922 を 用いて紙力増強， エネルギーコ スト ダウン について検証

を 進めた。 そし てハーコ ボン ド 8922 を 用いた紙力試験や使用条件などのデータ では紙力向上などの良好な結果

が得ら れた。 海外のケースヒ スト リ ーでは試験データ と 同様にフ ィ ブリ ル化が促進さ れ， 紙力が向上する こ と に

より D D R 負荷を 軽減でき エネルギーコ スト の削減が示さ れている 。

（ 本文 34 ページ）

仏 /Oreg e 社スラ ッ ジ減容設備の紹介 
―スラ ッ ジ多孔化による減容と 凝集剤削減―

伊藤忠マシンテク ノ ス株式会社 産業機械三部 
齋藤瑞穂

　 伊藤忠マシン テク ノ ス㈱は， 2018 年 4 月より フ ラ ン スの排水処理設備メ ーカ ーである Oreg e（ オレ ジ） 社設

備の日本国内の販売を開始し た。

　 Oreg e 社のスラ ッ ジ減容設備の活躍が期待さ れる 業界は， 紙パルプ・ 食品・ 繊維・ 化学品と 多岐にわたる が，

と り わけ紙パルプ業界では日量数十～数百 m 3 と いっ た最終排水量がある工場も 多く ， 本商品のメ リ ッ ト を 容易

に享受でき るはずである 。 現状において製紙工場では， 凝集剤を 添加し 脱水設備にてスラ ッ ジを 減容し ， 最終的

には焼却処分， も し く は有償にて産廃処理を し ている工場が多いと 思われるが， その排水フ ローのほと んどは既

に徹底的に効率化さ れ， 追加での処理設備が導入さ れる 余地は少ないも のと 考える。 し かし ながら Oreg e 社設

備は， 今までにないまっ たく 新たな方式でのスラ ッ ジ減容を 可能にし ， 更なる 凝集剤削減・ 最終処理費用削減を
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見込めるも のと なっ ている。

（ 本文 38 ページ）

研究報文

薄美濃紙の湿潤強さ への抄紙方法の影響

東京藝術大学大学院 美術研究科 
稲葉政満 

長谷川和紙工房 
長谷川　 聡 
半田九清堂 

半田昌規 
筑波大学 生命環境科学研究科 

江前敏晴 
東京大学 史料編纂所 

高島晶彦 
東京藝術大学大学院 美術研究科 

韓知佑 
筑波大学 生命環境科学研究科 

染谷汐織

　 美濃紙は， 長年に渡っ て文化財保存修理の現場において， 様々な形で活用さ れている 。 特に， 文化財を 直接支

える 肌裏紙に， 薄美濃紙が頻繁に使用さ れている。 文化財のより よい保存にはその品質の向上を 図る こ と が重要

である。 本研究ではその第一段階と し て， 湿潤強さ の高い薄美濃紙の製造条件を 明かにする こ と を目的と し て，

抄紙方法を 変えた試料を 作製し ， 肌裏紙と し ての使い勝手にどのよう な違いが見いださ れる のか， また各種の物

性データ と 紙を 使用する 技術者の感覚と の間にどのよう な相関が認めら れるのかを 検討し た。 紙の地合は良い方

から 名人と いわれた故古田製， 長谷川製， 初心者製の順であっ た。 こ の地合評価と 紙試料の灰汁媒染時の湿潤強

さ の官能評価と はほぼ一致し ていた。 フ ィ ン チ法による 湿潤強さ も ほぼ同じ 傾向を 示し た。 アルカ リ 溶液濃度が

高く なると ， 薄美濃紙の湿潤引張強さ は低下し ， 袋洗いや楮の枝先端部から の原料から の試料の湿潤引張強さ は

低かっ た。 抄紙順と 湿潤強さ の関係について， 抄紙順が遅く なる ほど， 紙の地合と 湿潤引張強さ は向上する傾向

があっ た。 長繊維が抄紙順の早い段階で抄き 出さ れて， 単繊維と 柔細胞が多く 残る ためであると 考えら れた。

 （ 本文 43 ページ）
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江津工場 5 号タ ービン発電機設置による省エネ

日本製紙株式会社 江津工場 工務部工務課 
波田貞之

　 江津工場の 2 号， 3 号タ ービ ン は使用開始から 60 年程度経過し て老朽化が進み， ト ラ ブルが頻発し ていた。

さ ら に， 機械式ガバナを 電子化する 近代化工事も でき ない状況で， 安定操業のためにタ ービ ン の更新が必要で

あっ た。

　 一方， パルプ増産の計画も あり 黒液濃縮設備の増設が必要であるが， 工場全体の蒸気・ 電力バラ ン スも 検討し

て， 日本製紙で初めて電気式エバポレ ータ ーを 採用し た。 パルプ増産によ り 自家発比率が増産計画前の 89％か

ら 76％に低下し て， 買電の契約を 上げる こ と で電力コ スト が増加する 課題があっ た。 そこ で， パルプ 増産前の

早い段階から タ ービ ン導入を 決定し て， 減圧によ るエネルギーロ スの有効利用で工場全体のコ ージェ ネレ ーショ

ンを 最適化し て総合エネルギー効率を高めた。 その結果， 自家発電を 増やし て自家発比率がパルプ増産計画前を

上回る 95％まで増やすこ と でき た。

　 本稿では， パルプ増産によ る蒸気・ 電力バラ ン スの変動を タ ービン 発電機の設置により ， 操業安定化， コ スト

改善， 省エネを 行っ た事例について報告する 。

（ 本文 1 ページ）

日南工場における省エネルギーの取り 組み

王子製紙株式会社 日南工場 施設部 
内田雅己

　 王子製紙㈱日南工場は， 印刷・ 情報用紙を 主力製品と し ている が， 少子高齢化や ICT 化の加速と いっ た逆風

のも と ， 市場規模の縮小が続いている。 こ のよう な状況下， 当工場では， 収益確保に向けたエネルギーコ スト の

削減は， 極めて優先度の高い喫緊の課題であると 位置づけ， 省エネルギーの目標を『 全一次エネルギー使用量の

1.5％削減』 と し ， エネルギー専門委員会， エネルギー幹事会を 中心に， 社員一丸と なっ て日々省エネルギー活

動に取り 組んでいる 。

　 近年， 設備投資は抑制さ れる傾向にあり ， 新規案件の発掘， 実施が難し い状況と なっ てき ているが， そう し た

中， 当工場では過去の案件の深掘り や， 他工場の案件の水平展開等に積極的に取り 組むこ と で， エネルギー使用

量の削減を継続し ている 。

　 本稿では当工場が実施し てき た省エネルギーの取り 組み事例について紹介する。

（ 本文 6 ページ）

気体漏洩箇所を見える化するエアリ ーク ビュ ーアー M K –750

JFE アド バンテッ ク 株式会社 技術開発部 
小田将広 

JF E アド バンテッ ク 株式会社 計測診断事業部 
櫛田靖夫

　 各種製造工場では， 操業に用いる 圧縮空気や窒素ガス等の様々な気体を 工場内に輸送する ための配管が長大か

つ複雑に敷設さ れている 。 配管が損傷し て生じ る リ ーク は， 大き なエネルギー損失を 発生するため， 工場の効率

的な運営や省エネルギーの観点から は， 配管等の設備から の気体のリ ーク を検知， リ ーク 箇所を 特定し ， 補修し

ていく こ と が重要である 。

　 従来の超音波式リ ーク 検知器では検知範囲が局部的なため， 広大な工場内に縦横に敷設さ れた気体配管から の

リ ーク を 効率的に検知， リ ーク 箇所を特定するこ と は困難である 。 そこ で， 著者ら は超音波のビ ームフ ォ ーミ ン

グ技術を リ ーク 検知に適用し ， リ ーク を 検知する だけでなく ， リ ーク 箇所を特定する こ と が可能な， 小型・ 可搬

型装置エアリ ーク ビ ュ ーアー M K–750 の開発を行っ た。

2019 年 7 月 ─ 023 ─
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　 M K –750 は， リ ーク で発生する 超音波の到来方位をリ アルタ イ ムで特定し ， かつ可視動画と 重ね合わせて表示

する こ と で， 誰でも 簡単に， 広範囲のリ ーク 箇所を 即座に探索するこ と ができ る。

　 窒素ガス内圧 40 kP a， φ 0.2 m m 孔の模擬リ ーク 源から のリ ーク に対し ， 開発し た M K –750 にて約 5 m の遠

方から 探索し た結果， リ ーク 検知と リ ーク 位置特定が可能である こ と を 確認し た。 さ ら に， 実際の工場設備で

M K –750 の性能検証を 実施し ， 工場内の圧縮空気や窒素ガス等の配管， バルブ， 各種計器類での実リ ーク を ， 2

〜 15 m 以上遠方から でも 検知し ， 広範囲・ 高所のリ ーク 箇所を 非常に効率よく 特定でき る こ と を実証し た 。 さ

ら に， 騒音レベルが著し く 高い環境でも ， 超音波を 利用する こ と で， リ ーク 箇所を 特定でき るこ と を 確認し た。

（ 本文 10 ページ）

AC 駆動技術を 用いた特殊環境 LED 照明の開発

Do ラ イ ト 株式会社 
田中博之

　 地球温暖化の抑制や水俣条約の発効によ り 照明器具は既存光源から LED 光源への切替えが産業界全体にと っ

ての急務と なっ ている。 LED 照明は省エネ・ エ コ 製品と し て優れており ， そのメ リ ッ ト も 広く 理解さ れる 一方

で従来光源と 異なり 熱く なら ない光源である と の誤っ た認識が普及し ている よう に思われる 。 LED 照明を 構成

する 部品には熱に弱い素材が多く 使用さ れているため既存光源ではあまり 重要視さ れていなかっ た放熱設計が製

品寿命を左右する問題と なっ ており ， 特に高温， 粉塵， 衝撃・ 振動等の特殊な環境下での使用は製品寿命を著し

く 低下さ せユーザーの期待を 裏切る よう な事例が散見さ れる 。 当社の製品は安定器を 必要と し ない AC 駆動チッ

プを 採用し た独立型モジュ ールと ， 他に類を 見ない螺旋構造のヒ ート シン ク を 開発する こ と で 70℃までの特殊

環境に特化し た LED 照明を 開発し た。 また本稿では 70℃以上の高温環境ユーザーから の期待に応える ために当

社が取組んでいる最新の熱対策， 筐体設計， 素材の改良， 新素材 LED チッ プの開発について触れていき たい。

（ 本文 16 ページ）

製紙業界における効率的なド レ ン利用， 回収システムのご紹介

三浦工業株式会社 
上藤丈浩， 秋永草平

　 貫流ボイ ラ は， 大型ボイ ラ と 比較し 保有水量が圧倒的に少なく ， 高効率・ 省スペ－ス・ 取り 扱いが簡便と いう

特長を 持ち ， 産業用・ 業務用熱源と し て日本のボイ ラ 市場の約 7 割（ 弊社調べ・ 発電用除く ， 出荷ベースは 9 割

を超える） を占める 。

　 日本のボイ ラ 市場の約 7 割を占める貫流ボイ ラ の効率改善は重要である が， 熱交換器技術の進歩により ， 高効

率貫流ボイ ラ のボイ ラ 効率は極限まで高まっ てき ており ， ボイ ラ 単体での効率改善の余地は小さ く なっ てき てい

る。 そこ で本稿では， 負荷機器周辺まで含めた蒸気システムの効率改善に着目し ， 高効率貫流ボイ ラ に適し たク

ロ－ズド ド レン 回収装置を自社開発し たので紹介する。

　 貫流ボイ ラ の特徴である保有水量が少ない故のメ リ ッ ト ， 高効率運転のメ リ ッ ト を実現するには自己蒸発量が

少ないデメ リ ッ ト を カ バーし つつ安定し て給水でき るク ローズド ド レ ン回収システムが不可欠と なる 。 弊社のク

ローズド ド レン 回収システムはバッ フ ァ 容量の増加等により それを実現し ， 更にフ ラ ッ シュ 蒸気回収制御と いっ

た特許技術の採用により 熱回収率を 大き く 向上さ せている。 また弊社独自技術であるスチームアシスト 方式では，

ド レ ン ポン プの省電力化にも 成功し ている。 高効率貫流ボイ ラ と 合わせて同ク ローズド ド レ ン回収システムを 導

入する 事で， 更なる 省エネルギー・ CO 2 削減を大き く 進めるこ と が可能と なる。

（ 本文 21 ページ）
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新潟工場省エネ事例について

北越コ ーポレ ーショ ン株式会社 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。 北越コ ーポレーショ ン 新潟工場でも パリ 協定の

約束草案達成に貢献する 為， 省エネプロ ジェ ク ト を 立ち あげた。 プロ ジェ ク ト の中から 「 8 号機 1 次スク リ ーン

高効率化」 及び「 9 号機 2 次水フ ィ ルタ ー増設によ る節水」 の 2 つの事例を 報告する。

　 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 125 kW の消費電力削減と なっ た。

　 新潟工場 9 号機 2 次水フ ィ ルタ ー増設による 節水は， 日本ポール製スピ ンク リ ン 装置を 2 ユニッ ト 増設する こ

と で， 余剰のあるスーパーク リ ア水（ 再用水） の精製量を増やし て 2 次水と し て利用し ， 不足により 補給し てい

る 工業用水を 削減する。 予想効果と し ては， 170 m 3/h の節水と なる 見込みである。 現在， 2 次水フ ィ ルタ ー増

設の手配・ 準備を進めており ， 本年 12 月に稼働予定である 。

（ 本文 26 ページ）

ド ラ イ ヤーパート における蒸気原単位削減の取組み

栗田工業株式会社 ソ リ ュ ーショ ン推進本部 
林　 倩 

栗田工業株式会社 第一営業本部 
氏家章吾

　 製紙工程では省エネルギーに対する様々な取り 組みが求めら れている。 そのなかで， 抄紙機のド ラ イ ヤーパー

ト においては， 湿紙を目標水分まで乾燥さ せる ために多く のエネルギーが使用さ れている。 特に気温が低い冬季

に， 乾燥に使われる 蒸気エネルギーが増加し ， 蒸気原単位が悪化する 傾向と なり ， 生産効率に影響を 与える場合

がある 。 従っ て， いかに蒸気原単位を低減でき るかが生産性の向上及び， 省エネルギーの重要な課題である。

　 本稿ではド ラ イ ヤーの熱伝達効率の改善を 目的に独自開発し たフ ァ イ ン スチーム
TM

技術を 紹介する。 本技術

ではド ラ イ ヤー内壁面に撥水性機能を発現さ せるこ と で， 蒸気凝縮水によ る液膜層の伝熱抵抗を 低減し ， 熱伝達

効率を改善する 。 その結果， 平均 3 〜 10％の蒸気原単位を削減し た。

　 本技術は導入の為に設備を 停止する必要がなく ， 低投資且つ容易に生産性の向上及び， 省エネルギー化を求め

るお客様のニーズに対応し ている。 また， ボイ ラ の水質やプロセスへの影響がないと いう 優位性があり ， 薬注最

適化のために自動制御装置を 開発し ， 弊社の最新の水処理監視システム「 S .s ens in g
®
 W EB」 と 連携によ る 見

える 化が可能と なっ ている。

　 本技術は実機では単筒式ヤン キード ラ イ ヤー及び多筒式ド ラ イ ヤーで実証さ れ， 既に国内外 50 件以上の実機

で適用さ れている。

（ 本文 31 ページ）
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新型高効率ブロワによる消費電力の削減 
─空気軸受式可変速単段タ ーボブロワ TurboM AX ─

新明和工業株式会社 流体営業部 
増田剛士

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

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

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

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

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

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

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

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

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

量化と いっ た特長を 併せ持つ。

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

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

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

　 TurboM AX は複数の製紙工場にも 納入実績があり ， 省エネ効果等を 確認し ている。 こ れまでは， こ れら のブ

ロワは排水処理用途のみであっ たが， 近年ではフ ロ ーテータ ーの空気供給用ブロワや， 生産プロ セスでの空気供

給用ブロワと いっ た排水処理の曝気用途以外での実績も 増えており ， 良好な運転実績を 確認し ている 。 更に複数

台のブロ ワを 制御する 制御盤や， ブ ロ ワの運転データ を 遠隔監視・ 活用でき る IoT の導入， 長期間のサービ ス

パッ ク 等， 多様なニーズにお応えでき る 新商品も ラ イ ン アッ プし ている。

（ 本文 36 ページ）

パルプ装置最適化のためのハネウェ ルの多変数モデル予測制御と  
そのラ イ フ サイ ク ルマネージメ ント

日本ハネウェ ル株式会社 ハネウェ ル・ コ ネク テッ ド ・ プラ ント  
瀬戸邦彦

　 近年になっ て国内紙パルプ産業においても パルプ製造装置への多変数モデル予測制御の導入が始まっ ている 。

多変数モデル予測制御は導入し た装置全体を 安定し て制御すると と も に， 最適化機能により 自動的に最適運転を

継続し て実現する。 こ のよう な目に見える収益改善効果があるこ と により ， 多変数モデル予測制御は国内を含め

た世界中の装置産業の主要な装置で広く 用いら れている 。 国内装置産業ですでに長年に渡っ て使用さ れ， 海外の

パルプ製造装置でも 多数使用さ れている ハネウェ ルが提供する 多変数モデル予測制御「 Pro f it  Con tro lle r」 に

ついて， コ ント ローラ そのも のの技術的特長を 簡単に説明すると と も に， 導入後の運用やモニタ リ ン グなどを サ

ポート する 機能や， 将来のさ ら に大き なスコ ープの最適化への拡張性について紹介する 。

　 ま た， 多変数モデル予測制御が収益改善効果を 産むのは導入時ではなく ， 導入後の運用時である 。 正し く 運

用・ メ ン テ ナン スを さ れていない多変数モデル予測制御は収益改善効果が低下し ていき ， いずれ使用さ れなく

なっ てし まう 。 こ のよう な事態を避ける ために導入時に運用などを含めたラ イ フ サイ ク ルマネージメ ント につい

ても 考慮する必要がある 。 多変数モデル予測制御のラ イ フ サイ ク ルの各ステージでの注意点を， 豊富にある現在

までの他産業での実績や経験を交えつつ解説する。 また導入時や導入後のサポート などに必要な体制について推

奨例を も と に説明する。

（ 本文 41 ページ）
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技術報文

K P 洗浄工程での向流洗浄効果についての考察

横河ソ リ ュ ーショ ンサービス株式会社 ソ リ ュ ーショ ンビジネス本部 コ ンサルティ ング 2 部 
森　 芳立

　 ク ラ フ ト パルプ（ K P） 蒸解後の原料洗浄工程は， 多段の洗浄設備で構成さ れている。 K P 洗浄工程では， パル

プ原料の洗浄と 共に， パルプ原料に付着し た高価な蒸解薬液の N a  成分を 回収し て薬液回収工程に返送し て行く が，

少量の清水で， こ の薬液成分を効率良く 洗浄し ていく ため， 通常， 向流洗浄方式が採用さ れている。

　 本報では， K P 洗浄工程の代表的な多段洗浄フ ロ ーを 取り 上げ， 各洗浄設備での薬液成分 量の遷移についてシ

ミ ュ レ ーショ ン 計算でき る 簡単な数値モデルを 提案する と 共に， 各洗浄装置の稀釈係数（ D F： D ilut ion  Fa c to r）

と 置換係数（ D R： D is p la cem en t Ra t io） を 仮定し た上で， 洗浄設備の操業に当たっ て 洗浄装置の稀釈係数

（ D F） を 変更し た場合， そし て， 洗浄フ ロ ーを ， 例えば， 向流洗浄方式から 並流洗浄方式に変更し た場合， 洗浄ろ

液で回収さ れる 薬液成分量， 及び， パルプ原料に付着し て回収さ れずに持ち去ら れる薬液成分量， そし て， その回

収濃度が， どのよう に変化し てく る のかについて数値計算で解析し ， 洗浄工程に従来から 導入さ れている 向流洗浄

方式の有効性について調べた。 また併せて， 最経済的な稀釈係数（ D F） の操業点についても シミ ュ レ ーショ ン を

行っ た。

（ 本文 50 ページ）
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世界チッ プ需給動向

住友商事株式会社  バイ オマス原燃料部 
大森夏樹

　 近年のチッ プ需給は中国のパルプ生産量の急激な増加の影響などで従来から 大き く 変化し てき ている。 需要面

では 2018 年に中国が初めて日本を 上回る 世界第 1 位の輸入国と なっ た。 世界全体では， アジア地域で合計 27

百万 BD T（ 絶乾ト ン ）， 欧州地域を 加えて約 30 百万 BD T の貿易量と なり ， チッ プ 需要は史上最大数量を 更新

し た。 供給面でも 2018 年にはチッ プ 3 大供給国である ベト ナム・ 豪州・ チリ でそれぞれ史上最高の輸出数量を

更新し たも のの， 3 ケ国と も に今後の供給には不安を 抱えており ， 先々のチッ プ需給はひっ 迫気味に推移する と

見込まれる。 本稿ではチッ プ需給を 需要面・ 供給面に分けて分析し 将来の市況見通し を考察する 。

（ 本文 3 ページ）

産業植林の発展と 課題 
─ブラ ジルにおけるパルプ企業植林の生産性向上の取り 組み─

産業植林研究会  代表 
大渕弘行

　 ブラ ジルのパルプ産業が隆盛を極めている 根源はユーカ リ 植林にある。 ユーカ リ の原産地はオースト ラ リ アで

ある が， 1914 年に鉄道の枕木や橋梁材， 機関車の燃料と し て導入さ れた。 1921 年に鉄鋼業が木炭高炉法を 採用

し ， 木炭用ユーカ リ の大規模植林が進んだ。 1956 年にはパルプ原木と し て使用開始さ れ， パルプ用植林も 行わ

れる よう になっ た。

　 植林の基本は“ 適地適木” である が， ユーカ リ はブラ ジルに適し たのである。 産業植林が目指すのは，“ 限ら

れた面積で最大の収穫量を得る事” である｡ 育種・ 育林技術に注力し た結果， 1970 年代の ha 当り 年間平均成長

量（ M AI） 25 m 3 が 2000 年代には 40 m 3 に増えた。

　 今回， ブ ラ ジル植林木産業連合会（ ibá ） の立ち 上げ， ブ ラ ジルでの遺伝子組換えユーカ リ の作出， およ び

CEN IBRA 社の植林事業について論ずる 機会を 与えて頂いたが， 全て時代の要請を 捉える 方向に着実に歩んで

いる と 評価し たい。

（ 本文 7 ページ）

日本におけるパルプ技術の変遷

M IP コ ンサルタ ント 事務所 
岩崎　 誠

　 2017 年現在， 日本は， 1,460 万 t の紙と 1,193 万 t の板紙を ， 古紙（ 約 60％） と 針葉樹と 広葉樹パルプ（ 約

30％） と 輸入パルプで賄っ ている。 こ の原料パルプの配合に落ち 着く までに， 種々の変遷があっ た。 製紙用のパ

ルプを作る技術は， 主に， 原料問題， 紙パを 取り 巻く 環境問題および紙に対する市場のニーズが大き く 影響し て

いる 。

　 本稿では， こ れら の影響が， どのよう にパルプ化技術に影響し ， 現在のよう な世界に誇る 製紙大国になっ たか

を， 第二次世界大戦後から 2010 年頃までに絞っ て紹介する 。

（ 本文 16 ページ）

D IP システム機器の紹介

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー  プロジェ ク ト 営業部 
後藤隆徳

　 原質工程で求めら れている 技術と し て， 省エネルギー・ 品質アッ プ・ 歩留り 向上などが挙げら れる 。 近年の古
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紙品質の悪化や電気料金の値上げと いっ た製紙業界に関する 条件が厳し く なっ てき ているこ と も あり ， 原質工程

の効率化は D IP に限ら ず年々重要になっ てき ている 。

　 そう し た中， システム全体の更新や機器の増設と いう 考えではなく ， 限ら れた予算の中で各設備の主要機器や

部品の交換によ っ て省エネ・ 品質や歩留り のアッ プを 狙う と いう ニーズが年々増えている 。 D IP ラ イ ン は， そ

の複雑さ から 既設設備を 調査及び診断するこ と によ っ て， よ り 効率の良い設備に更新でき る 可能性を 大き く 秘め

ている 。

　 そこ で， 原料古紙中に異物を 多く 含み， 高歩留まり で高白色度の品質の高い製品を 製造する 場合のD IP シス

テムを 例にと り 構成する 各工程の最新機器の技術について紹介する。

（ 本文 23 ページ）

ブラ ジル / セニブラ 社における晒工程の近代化

バルメ ッ ト 株式会社  営業部 
山下　 宏

　 セニブラ 社（ Celu los e  N ip o–Bra s ile ira  S .A .） では 1977 年の工場操業開始から 稼働し ていた漂白工程 Line 

1 を 設備の老朽化， それに伴う メ ン テ ナン ス費用の増加， 生産性の低下への対策およ び漂白薬品・ ユーテ ィ リ

ティ ー原単位の改善を目的と し て， 新し い漂白工程 Line 3 の建設を 行っ た。 バルメ ッ ト はその新漂白工程 Line  

3 に第五世代のプレ ス洗浄機（ Tw in  Ro ll P re s s  E vo lu tion， TRPE） を ベースにし たプラ ン ト 建設を請け負い，

セニブラ 社は 2018 年 4 月から 実機運転を 開始し た。 また， セニブラ 社では， 同じ く 漂白設備が老朽化し た漂白

工程 Line  2 の近代化改造のプロジェ ク ト を 計画し 実施し ている。

　 本稿では， 新漂白工程 Line  3 の建設において， 漂白シーケン スの選定， 洗浄機型式の採用， 及び立ち 上げた

後の実機操業における各原単位の改善状況などについて紹介する 。

（ 本文 30 ページ）

漂白工程最適化制御システムの操業経験

日本製紙株式会社  岩国工場  製造部  原質課 
池田功介

　 ク ラ フ ト パルプ製造設備における 漂白工程では， 操業・ 品質の安定化により 薬品コ スト の削減と 運転員負荷軽

減を 同時に達成する 自動制御化のニーズが高まっ ている。 岩国工場は， 5K P（ LBK P） と 3K P（ N BK P/LBK P

スイ ッ チン グ） の 2 系統のク ラ フ ト パルプ製造設備を有し ており ， 今回設備導入し た 5K P は 1,550 AD t/da y の

設備仕様能力を 有し ている 。 漂白工程は製品銘柄に応じ て完成原料の白色度と カ ッ パー価を A（ 酸処理） –D 0–

E/P–D 1 の 4 段シーケン スによ り 制御し ている が， 品質規格（ 白色度下限） の遵守に伴い， 高白色度と なる こ と

が課題と なっ ていた。 こ れまでの操業では， 反応タ ワー前後の白色度なら びにカ ッ パー価を 基に運転員が二酸化

塩素や過酸化水素などの薬品添加量を操作し ていたが， ハン チン グと 安全幅を 考慮し た薬品過剰添加と 品質超過

（ 高白色度） が発生し ていた。

　 ハンチン グは運転員の熟練度が高いほど小さ く なる傾向がある ため， 膨大な情報を瞬時に処理でき るモデル予

測制御（ M PC） に， こ のノ ウハウを 活かすこ と でハン チン グを 抑制し た。 安全幅は， 薬品添加量を 連続的にコ

ント ロールでき ないこ と に加えて， オン ラ イ ン 式の白色度計が工程の濃度変化や薬品などの外乱影響を受けやす

く 相対値での管理と なる こ と に起因し ている ため， M PC の導入に加えて， オンラ イ ン 式の白色度計と 併せて最

新式のカ ッ パー価計に白色度モジュ ールを追加し ， 白色度を 絶対値で管理する こ と で安全幅を抑制し た。

　 今回， Va lm e t APC B le ach in g  Op tim izer（ VBO） と K a ppa QC の導入によ り ， 完成原料白色度の標準偏

差を 0.61 から 0.48 へと 改善し ， 白色度下限値を 下回る こ と なく 完成原料白色度の平均値を 0.5 po in t 低減し た。

こ の結果， 二酸化塩素を 12％， 苛性ソ ー ダ を 29％， 過 酸化水素を 37％削 減し た。 本稿 で は， VBO と

K a ppa QC の導入から 安定操業に至る 経験について報告する 。

（ 本文 34 ページ）
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晒工程での制御技術の変遷と 今後

横河ソ リ ュ ーショ ンサービス株式会社  コ ンサルティ ング 2 部 
森　 芳立

　 紙パルプ 製造工程の晒工程を 対象に， ま ず一番， 重要な制御機能と し て使われる PID 制御（ P： 比例， I： 積

分， D ： 微分） の各制御動作の基本について説明， P ID 制御による プロ セスの制御応答の変化について示し なが

ら ， 比例ゲイ ン ， 積分時間， 微分時間のチュ ーニン グの重要性について述べる 。

　 また， P ID 制御は非常に有用な制御機能である が， 例えば， 晒工程のよ う にむだ時間がと ても 長いプロセス，

そし て， 制御応答が相互干渉し 合う 複雑な反応を示すプロセスに対し ， その機能上， 制御性能面で弱点を 持つこ

と を 示し ， それら の問題点を 回避するため取組まれてき た対策について紹介する。 パネル計装時代以来， そし て，

1980 年代末から の D CS （ D is trib u ted  Con tro l S ys tem ） で取組まれてき たカ スケード 制御， 統計解析で導出

し た重回帰モデル式を 用いた晒アド バン スト 制御， そし て， 1970 年代後半のパネル計器や 1980 年代末から の

D CS に， プロ セスコ ン ピ ュ ータ を 接続し た上位計算機導入によ る 多入力一出力の晒フ ィ ード フ ォ ワード 制御の

取り 組みについて， そし て， 2000 年代初頭から 日本の紙パルプ産業でも 取組まれ始めた多入力多出力の多変数

制御を 用いた PC によ る モデル予測制御（ M P C： M ode l P red ic tive  Con tro l） の取り 組みなど， 晒工程に適

用さ れてき たプロセス制御技術の変遷について述べる。 また， 晒制御に使われる精巧な種々の特殊センサーに発

生し たト ラ ブル， そし て， モデル予測制御で併用さ れる ソ フ ト センサーについても 紹介する 。 最後に， 現在， 産

業界で進展中の IIoT（ Indus tria l In te rne t o f Th in g s ） 技術， 機械学習技術， 人工知能（ AI） 技術などについ

ても 触れ， こ れら 新技術の今後の晒制御への適用についても 考えて行く 。

（ 本文 38 ページ）

原質工程におけるピッ チ問題解決のケミ カ ルアプローチ

株式会社日新化学研究所  研究部 
土井亮輔

　 製紙工程における ピッ チによるト ラ ブルは， 紙の生産性を 損ない， 操業性の悪化につながり ， そし て紙の品質

低下を 引き 起こ す。 例えば， D IP 工程フ ロ ーテーショ ン において効率よ く 粘着物の除去が出来なければパルプ

品質を 損なう 可能性がある。 また， K P 工程における 洗浄工程にて効率よ く パルプ由来のピ ッ チを 洗浄出来なけ

れば， 漂白薬品の増加， 抄紙工程でのト ラ ブルを誘引する可能性がある 。 さ ら に K P 工程で使用する 消泡剤が適

切でない， 最適な添加場所でない場合， 系内のパルプの集積化など生産性の悪化に繋がる可能性がある。 近年の

製紙業界では， 古紙利用率， 植林木利用率の増加， また系内ク ロ ーズド 化によ っ て， 粘着物によ るピ ッ チト ラ ブ

ルが増加傾向にあり ， 安定操業・ 品質向上を 目指す製紙技術者にと っ て大き な課題のひと つと なっ ている 。 原質

工程における従来のピッ チコ ント ロ ール方法はマイ ク ロ タ ルク ， 界面活性剤， アニオン ， カ チオンポリ マーの使

用が一般的であり ， 低コ スト で高い効果が得ら れている 。 し かし ながら 昨今では， 更なる品質， 生産性向上に対

する 要求が高まっ ており ， 従来のピ ッ チコ ン ト ロール方法では満足いく 結果が得ら れないケースが多く ， 新たな

対策方法が求めら れている。

　 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 共にピ ッ チト 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， ピッ チト ラ ブル解決のケミ カ ルアシスタ ント と し て

今日に至っ ている。

　 本稿では原質工程における ピッ チコ ン ト ロ ール方法について弊社の取り 組みについて述べる。

（ 本文 53 ページ）
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未晒工程におけるパルプ洗浄効果について

株式会社片山化学工業研究所  技術開発部  紙パルプチーム 
榎本幸典 

片山ナルコ 株式会社  PS 事業部  第 3 営業部 
文原正和

　 パルプの効率的な洗浄はパルプ製造工程において重要さ を 増し てき ている。 パルプの洗浄工程では， 蒸解工程

で使用さ れる薬品の回収と と も に後段である 酸素脱リ グニン 工程や漂白工程で不要なその他抽出物やリ グニン な

ど非繊維物質のパルプ繊維から の分離・ 除去が行われる 。 近年は新聞用紙や印刷用紙の需要減少が続いており ，

各製紙会社では生産性の向上が求めら れている 。 例えば， 原料チッ プを最大限有効利用する 為に， 連続蒸解釜の

釜底から ブローさ れるパルプのカ ッ パー価を 上げた操業が挙げら れる が， パルプは最終的に求めら れる白色度ま

で漂白する 必要があり ， こ の操業方法では漂白薬剤の使用量が増加し てし まう 傾向にある。

　 未晒工程でのパルプ洗浄を 効率的に行う こ と で， 洗浄水や漂白薬剤の使用量削減及び酸素脱リ グニンの反応効

率向上等が可能と 考えら れる 。 我々のパルプ洗浄剤を用いる こ と でパルプ濾水性の向上と リ グニン断片やピッ チ

など疎水性物質の洗浄・ 除去が可能と なる 。 パルプ濾水性の向上によ り ， 効率的な置換洗浄や D F の低減が期待

出来る 。 洗浄水量の低減は回収ボイ ラ ーへ送ら れる 処理黒液の固形分濃度を上昇さ せ， エネルギー効率を 改善す

る。 また， 疎水性物質の効率的な除去は， 酸素脱リ グニン 工程の効率向上や漂白薬剤使用量の削減を 可能にし ，

また， 発泡性物質を 低減する こ と が出来れば， 消泡剤使用量の削減にも 繋がる 。 パルプ洗浄剤を 適用し た海外事

例と 日本市場向けに新たに改良し た製品についてご紹介する 。

（ 本文 58 ページ）

黒液濃縮設備の基礎と 運転管理のポイ ント

住重プラ ント エンジニアリ ング株式会社  環境技術部  蒸発グループ 
中村宏平

　 黒液は固形分濃度 70％程度まで濃縮する こ と によ り ， 回収ボイ ラ にて自燃する こ と が可能と なる 。 温水洗浄

工程から 排出さ れる 黒液は濃度 16–22％であり ， 回収ボイ ラ での熱回収効率を あげる ために， 黒液濃縮設備にて

濃縮さ れる。 黒液濃縮設備（ V/E： Va cuum  Eva po ra to r 真空蒸発設備） は， 処理液を 加熱する こ と によ り 処

理液中の水分を 蒸発・ 分離する設備である。

　 1970 年代以前は， チュ ーブ式の蒸発設備が主流であっ たが， 黒液を 濃縮する 際のスケーリ ングが顕著であっ た。

1970 年代から は， 耐スケール性に強みを も つプレ ート 式の蒸発設備が導入さ れ， 安定操業と 黒液の高度濃縮が

実現さ れてき た。

　 本稿では， プレート 式蒸発設備である 住友エバポレータ の特徴等を 紹介する と 共に， 黒液濃縮設備の原理や多

重効用蒸発設備の考え方及び操業のポイ ント について紹介する。

（ 本文 63 ページ）

ロータ リ ーキルンの耐火物のト ラ ブルと その要因について

美濃窯業株式会社  技術研究所 
戸田　 雅

　 製紙工業における ロータ リ ーキルンは， 苛性化工程から 発生し た炭酸カ ルシウムを回収し ， 再び苛性化工程に

使用するため生石灰に再生する設備であり ， 石灰泥回収キルンなどと 呼称さ れる。 ロータ リ ーキルン と は円筒状

の長さ が最大 100 m を 超える 胴体を 3 〜 5 つから なる 支点によ っ て支えら れて回転する 設備である。 ある 一定

の傾斜角を も っ て設置さ れており ， 操業中は絶えず回転する こ と で炉内処理物が in let 側から out le t 側まで時

間を かけて流れ， outle t 側に設置さ れたバーナーによっ て炉内処理物は outle t 側に進むにつれて熱交換が行わ

れる。 ロ ータ リ ーキルン の鉄皮が高熱に曝さ れるのを 防ぐ ためにキルン の内側には耐火物が施工さ れている が，
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様々な要因によ っ て耐火物の損耗が進行する 。 その中でも 耐火物の大き な損耗に繋がっ た例と し て溶融による 損耗

およ び機械的スポーリ ン グによる損耗例について実例を 交えて報告する。 溶融によ る損耗は耐火物の液相生成温度

を超えるこ と のほか， 炉内処理物やその他燃料由来等の外来成分と の反応によ っ て低融点鉱物を 生成する こ と で生

じ る ため， 耐火物の耐火度を 向上するほか， 耐火物を構成する主成分を変更するこ と が対策と なる。 機械的スポー

リ ン グはロ ータ リ ーキルン のよ う な可動炉特有の損耗形態であり ， 外部から の応力のよ っ て生じ る ため， ロ ータ

リ ーキルン の荷重バラ ン スなど機械的なメ ン テナン スを 講じ るこ と が対策と なる。

（ 本文 68 ページ）

古紙の国際リ サイ ク ル

東アジア・ A SEA N 経済研究センタ ー 
小島道一

　 こ の 30 年間に古紙利用率が大幅に向上し ， 中国は古紙の最大輸入国と し て大き な役割を 果たし てき た。 し かし ，

2017 年 7 月， 中国は， 2017 年末に古紙の輸入制限を 厳し く する 方針を 発表し た。 輸入ラ イ セン スの発行を 抑え，

また， 輸入を認めている 古紙についても 夾雑物の割合に関する基準を 厳し く し た。 さ ら に， さ まざまな種類の古紙

が混ざっ ている 「 その他古紙」 の輸入を 禁止し た。 こ れら の中国の輸入制限よ り ， 古紙の国際貿易は大き く 変化し

ている 。 本稿では， 最近の古紙貿易フ ロ ーと ， 古紙輸入に関する 中国の規制について概観し た。

（ 本文 72 ページ）

ク ラ フ ト パルプ工程での生産性向上のための 
最新ソ リ ュ ーショ ンの紹介

栗田工業株式会社  ソ リ ュ ーショ ン推進三部 
山本英男， 和田　 敏 

栗田工業株式会社  開発第一グループ 
小松　 充 

栗田工業株式会社  紙パ営業部 
村野正幸

　 近年の低迷する紙需要を受けて， 各製紙会社には生産性の向上， コ スト ダウン等によ る収益性の改善が益々求め

ら れている 。 ク ラ フ ト パルプ化工程においても ， 不均質な原料の使用， 省薬品， 省エネルギーによる 操業を行う 必

要があり ， それに伴う さ まざまな課題が顕在化し ている 。 本稿ではその中でピ ッ チ成分， パルプの白色度， シュ ウ

酸カ ルシウムスケールについてのソ リ ュ ーショ ンを 紹介する 。

　 原料由来のピ ッ チ成分については新たに開発し たピッ チコ ント ロール剤によ り ， パルプの脂肪酸， 樹脂酸等を剥

離する こ と で溶媒抽出量， チリ 数が低減する こ と を 確認し た。 消泡剤由来のピ ッ チ成分については黒液中で安定性

が高い商品を開発し ， 黒点を 大幅に低減する こ と ができ た。 パルプの白色度についてはリ グニン を脱離し 再付着を

防止する洗浄剤で白色度が向上する こ と を確認し た。 シュ ウ酸カ ルシウムスケールについては， スケール防止剤の

最適化によ り 高 pH 下での性能を強化し ， 実機での連続操業期間を大幅に伸ばすこ と が出来た。

　 こ れら の事例をはじ めと する弊社の最新ソ リ ュ ーショ ンによっ て， お客様の抱える課題を 解決し ， 生産性の向上

と 安定操業の確保を 達成する こ と で製紙業界に貢献し ていき たい。

（ 本文 77 ページ）

研究報文

段ボール箱の圧縮強度予測手法の開発

王子ホールディ ングス株式会社  パッ ケージング推進センタ ー 
小林孝男

　 最適な段ボール箱の仕様を 決定するには， 多く の試作と 実験を 繰り 返すため， 箱圧縮強度の事前予測ができ れば
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開発期間短縮も 可能と なる。 そこ で， 非線形有限要素解析を 用いた， 段ボールの箱圧縮強度の予測手法について

検討を 行っ た。 箱圧縮試験を 模し たシミ ュ レ ーショ ンでは， 簡易的に段ボールをシェ ル要素でモデル化可能と 仮

定し た。 幾何学的非線形と 材料非線形（ 弾塑性） を 考慮し ， 分岐座屈や初期降伏， 材料破壊などを経て， 実際の

試験同様， 荷重－変位曲線の極大に至る 現象を 再現し た。 物性値と し て， 段ボールシート の垂直圧縮試験で得ら

れた応力－ひずみ曲線のデータ や， 罫線軸回り の回転剛性を 入力する こ と で， 座屈形状（ 座屈モード ） や手穴の

有無による 箱圧縮強度の差異を実験結果と 一致さ せるこ と ができ た。 検討の結果， 箱圧縮強度に影響を与える 因

子と し ては， ⑴段ボールシート の垂直圧縮強度， ⑵箱コ ーナー部の曲げ剛性， ⑶座屈モード ， ⑷箱の形状， など

が考えら れる。 本報によ り ， 数値シミ ュ レーショ ン によ る箱圧縮強度の推定は， 箱仕様の最適設計や新製品開発

の納期短縮を実現する手段と し て有効である こ と が証明でき た。

（ 本文 84 ページ）
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最新の古紙処理技術 
―最新の原料調整設備の紹介―

相川鉄工株式会社  技術部 
浦田治朗

　 中国の古紙調達方針の変更や米中間の貿易摩擦と いっ た外的要因により ， 日本国内の古紙調達事情は大き く 左

右さ れる 状況と なっ ている。 2020 年ま でに中国では固体廃棄物 0 を 目標と する 方針も 発表し ており ， 良質古紙

は不足し 未選別古紙は過剰気味と なる可能性が高い。 新聞古紙は発行部数の減少によ り 入手が困難になっ てき て

いる 。 こ の様な状況下， 従来より も 低グレード の古紙の使用頻度が多く なると 予想する。

　 低グレ ード 古紙を 使用し た場合でも ， 古紙処理設備では製品品質を 維持する 事を求めら れる。 加えて混入する

異物量の増加に対し ， 安定操業でき る 設備である 事も 重要である 。 国内の製紙工場は合理化が進んでいる 反面，

想定外の異物混入により 製品品質に大き な影響を 及ぼす場合がある。 低廉古紙対策と し て， 日本より も 異物含有

量の多い古紙を 使用し ている 海外古紙処理設備が参考と なる と 考える 。

　 当社では複数の海外古紙調整プラ ント を手掛けてき た。 その実績， 経験及び蓄積さ れたデータ の解析により 開

発さ れた， 複数の低グレ ード 古紙対策の新技術を 有し ている 。

　 離解工程では異物除去効率に優れた連続式デト ラ ッ シュ システムを 有する低濃度パルピ ン グシステム及び省エ

ネルギーロ ータ ーマキシロ ータ ーの導入によ り ， 60 m 3 ク ラ スのパルパーに於いて段古紙処理で 950 T/D の製

品生産量を安定し て供給し ている。 除塵工程では最新型粗選末端スク リ ーンと し て原料歩留り に大き く 貢献し た

マキシト ラ ッ シャ ーシステムと 重量異物除去に優れたク リ ーナーシステムによ り ， 要求さ れる製品品質を ク リ ア

し ている。 叩解工程では 20％を 超える 省エネルギーを 達成し たフ ァ イ ン バーと フ ァ イ ン バーの製造コ スト 低減，

長寿命化する 方法を 開発し た。

　 こ れら の新技術により ， 日本国内でも 低グレード 古紙対策の一翼を 担えると 確信する。

（ 本文 4 ページ）

運転コ スト の低減， 紙品質の最適化および安定操業に寄与する 
イ ンテリ ジェ ント リ フ ァ イ ニングの提案

バルメ ッ ト 株式会社  製紙技術部 
藤木恵一 

バルメ ッ ト   テク ノ ロジーズ 
ユハ  ペッ カ   フ ータ ネン

　 紙料調整における リ フ ァ イ ニング工程は紙およ び板紙原料の特性を 形成する 上で大事な役割を 演じ る。 リ フ ァ

イ ナ装置において， 適切な繊維の処理は抄紙機の運転性およ び最終製品である 紙の品質に多大なる影響を 与える。

実機の運転およ びパイ ロ ッ ト マシン テスト を 含む長年に亘る 各種リ フ ァ イ ナの経験を 元に， バルメ ッ ト 社は原料

処理効率を次世代レ ベルに高めたリ フ ァ イ ニング工程を 開発し た。

　 開発の主目的は， 運転コ スト を低減するこ と ， およ び要求さ れる紙品質を維持し ながら 利益を 向上する こ と に

ある 。 こ の目的を達成するための三つの土台が有る。 第一の土台はリ フ ァ イ ニング装置そのも ので， 処理能力の

大き い OptiFin e r P ro の採用にある。 例えば， 所定のリ フ ァ イ ニン グエネルギーを 与えら れた状況で， 繊維は

どのよう に処理さ れるのかが重要なポイ ント である。 第二の土台はオート メ ーショ ン で， 人手を 介さ ずどのよ う

に原料特性を 自動計測するのか， またマシン チェ スト 後の原料特性を 予想する モデルをどのよう に構築するのか

が重要なポイ ン ト である。 第三の土台は Indus tria l In te rne t の適用で， こ れはオン ラ イ ン でのデータ 授受を 元

にし た対話を 可能性にする。 オンラ イ ン でのデータ 対話は， 従来以上に製造工程を安定化するこ と ， およ び問題

発生時の解決時間を 劇的に短縮する こ と に寄与する。 また， 素早いト ラ ブルシュ ーティ ン グを提供し ， 製造工程

の最適化をサポート する 専門家を有する バルメ ッ ト 社パフ ォ ーマンスセン タ ーへの接続も 可能である 。

　 バルメ ッ ト 社紙料調整装置パイ ロ ッ ト マシンはメ カ ニカ ルパルプ， リ サイ ク ル繊維， 紙料調整およ びパルプド

ラ イ イ ン グに関し 完全なテスト 環境を提供する。 こ れは顧客独自の製造工程を 模擬し たテスト を 可能にすると 共

2019 年 9 月 ─ 031 ─



Execu tive  S um m ary 報文概要一覧

に， 製品向上のための包括的な基本情報を提供する こ と が出来る 。

　 数多く の実機の導入事例が， リ フ ァ イ ニン グ工程の改善が最終製品である紙の品質を 改善し ， エネルギー効率

を改善する こ と を証明し ている。 その電力コ スト の低減能力は熟考に値する。 一台の新型リ フ ァ イ ナで二台の従

来型リ フ ァ イ ナを置き 換えた事例では， 40％も の消費電力が低減さ れている。

　 本論文では， 工場における 実機経験および運転状況結果を 元に， リ フ ァ イ ニングの改善， オート メ ーショ ン 基

盤およ び Indus tria l In te rne t 適用性について詳細に記載する 。

（ 本文 14 ページ）

繊維回収装置（ バーチカ ル Z ） の操業経験

王子マテリ ア株式会社  大分工場 
宮田英人

　 大分工場は， 1・ 3・ 5 マシン の 3 台の抄紙機を 有し ， ラ イ ナー原紙・ 石膏ボード 原紙・ 白板紙・ 紙管原紙・ 色

板紙の多種多様の製品を 生産し ている。 こ れら 3 台のマシン で発生し た排水は， 工場内の活性汚泥にて処理を し

ている が， 活性汚泥処理前段の S S 処理設備がなく 社内他工場と 比較し て排水原水 S S 濃度が高く ， 総歩留低

下の要因の一つであっ た。

　 また， 各マシンの抄物構成によっ て， S S 濃度が変動し ， 活性汚泥処理安定化が課題であっ た。

　 今回導入し た株式会社大善社製「 バーチカ ル Z 」 は， 縦型のスク リ ーンのよう な構造と なっ ており ， 本体下部

が入口， 本体胴部よ り 処理水が排出， 上部から 回収さ れた繊維分が排出さ れる構造と なっ ている 。 機器内部は，

本体ケーシング内側にφ 0.3 m m の孔が無数にある 「 ド ラ ム」 と ， 軸に送り 羽根及び攪拌羽根がついた「 シャ フ

ト 」 で構成さ れている。 ド ラ ム内に通し た白水は， シャ フ ト ， ド ラ ムの回転によっ て， 繊維分， 処理水に分離さ

れる 仕組みである。 バーチカ ル Z 導入する こ と によ り ， 排水原水中の繊維分を 95％削減するこ と ができ ， また，

灰分を 含む S S 濃度についても ， 37％削減するこ と が出来た。

　 本稿では， バーチカ ル Z 導入に伴う 排水原水 S S 濃度低減によ っ て， 大き な歩留まり 改善効果を 得る こ と が

でき た事例について報告する 。

（ 本文 23 ページ）

内添サイ ズ剤と その技術動向

星光 PM C 株式会社  製紙用薬品事業部 
宮本和也

　 内添サイ ズ剤と し て代表的なロジン サイ ズ剤， AK D （ アルキルケテン ダイ マー） サイ ズ剤， AS A（ アルケニ

ル無水コ ハク 酸） サイ ズ剤の特徴， およ び技術動向について紹介する 。

　 ロ ジンサイ ズ剤はサイ ズ性能の向上や， 弱酸性〜中性領域でのロジン成分の溶出を防ぐ ために強化反応や疎水

変性が行われている 。 また， ロジン サイ ズ剤はアルミ ニウムイ オン と の反応によ り サイ ズ性能が向上する ため，

効率的なサイ ジングには硫酸バンド の有効バン ド 指数（ ＝バンド の電荷×バン ド の歩留） を 考慮する 必要がある。

AK D サイ ズ剤はサイ ズ度の立ち 上がり が見ら れ， 紙のサイ ズ度管理が難し いと いう 問題がある が， 抄紙系を 適

切な pH ， アルカ リ 度にする こ と で効率的なサイ ジン グや立ち 上がり の改善が認めら れる。 AS A サイ ズ剤は容

易に加水分解し ， 加水分解物が汚れの原因と なるため， 加水分解を抑制し つつ効率的にパルプ繊維に定着さ せる

こ と が重要と なる。

　 近年は省資源化， コ スト 削減のために古紙利用率の増大や抄紙用水のク ローズド 化などにより 製紙用薬品のパ

ルプ繊維への定着や機能発現が阻害さ れやすい状況と なっ ている 。 こ のよ う な状況下では定着剤の使用や， サイ

ズ剤の近傍に硫酸バンド を添加し ， 活性な硫酸バン ド を 有効利用する など， ウェ ッ ト エンド で使用さ れる 薬品全

体での処方改善も 必要と なっ てく る 。

（ 本文 26 ページ）
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八代工場 N 2M /C ブロワ吸引型カ ンバスク リ ーナーの操業経験

日本製紙株式会社  八代工場  製造部 
五十嵐一穂

　 日本製紙株式会社八代工場は， 日本三大急流の一つである 球磨川と ， 九州山脈， 八代海と いっ た豊かな自然を

擁する 八代市に所在し ている 。 当工場は九州地区にある 当社唯一の工場である 。 新聞用紙， 印刷用紙， 情報用紙

を 生産し ており ， パルプから の一貫生産を 行っ ている 。 抄紙機は 4 台有し ており ， 年間生産量は約 50 万 t であ

る。 そのう ち 新聞用紙は国内最大級の N 2M /C で年間約 24 万 t 生産し ， 九州地区の新聞用紙の約 70％を 供給し

ている 。

　 今回紹介する N 2M /C は， 1998 年に稼働し たツ イ ン ワイ ヤー多筒式の新聞用紙専抄マシン である。 ワイ ヤー

幅は 9,050 m m ， 最大抄速は 1,700 m /m in であり ， デュ オフ ォ ーマー CFD ， シュ ープレ ス， オールシン グルド

ラ イ ヤー， 親巻自動搬送装置を設置する など当時の最新技術を導入し た生産性の高いマシン である。 また， 品質

面でも 印刷作業性， カ ラ ー印刷適正等， お客様から 高い評価を頂いている 。

　 N 2M /C では， ピ ッ チ・ ド ラ イ 系欠陥損紙を 削減する ため， 国内洋紙マシン では初と なる 最新カ ン バスク リ ー

ナー（ 相川鉄工製スーパーク リ ーナー） を 2016 年に 1 群〜 3 群カ ンバスに設置し た。

　 本稿では， N 2M /C の設備概要と ， 最新カ ンバスク リ ーナーの操業経験およ び効果について報告する。

（ 本文 33 ページ）
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ク リ タ の S .s ens ing ® 技術による 
抄紙ウエッ ト エンド 水質管理と 操業安定化

栗田工業株式会社  ソ リ ュ ーショ ン推進三部 
賀川泰裕， 桂　 仁樹， 駿河圭二， 三枝　 隆

　 抄紙プロ セスで使用さ れている多量の水は， 原料古紙の変化や抄紙条件の影響を 受け， 水質が大き く 変動する。

し かし ， 水質が変動し ている にも 関わら ず， 水処理薬品は一定量で使用さ れている 。 こ のため， 悪化し た水質に

対応出来ず， 操業の不安定化や製品品質へ影響を与えてし まう ケースが少なく ない。

　 当社は， こ の水質変動に着目し ， 水質と 操業と の相関解析から 最適な水質管理・ 薬注入制御を 行う こ と で， 操

業安定化に貢献する 新システム「 S .s ens ing ® システム」 を 開発し た。

　 S .s ens in g ® システムは主に 3 つの機能を有し ている 。 1 つ目はリ アルタ イ ムに水質状況を 監視し ， 過去から

のデータ を 蓄積出来る点である。 こ れにより ， 問題発生時の水質や， 連続的な水質変化を可視化する こ と が出来

る。 2 つ目は水質と 操業の相関関係を 解析し ， 最適な水質指標を 構築出来る 点である 。 3 つ目は， 最適な水質が

維持管理出来る よ う 薬剤の制御添加を 行う 点である 。 こ れによ り ， 様々な影響によ る 水質変化を 迅速に察知し ，

管理する こ と で操業安定化に寄与出来る 。

　 本報では， S .s ens in g ® システ ム適用によ る 水質と 操業の関係解析から ， 水質を コ ン ト ロ ールする こ と でウ

エッ ト エン ド の改善が図れる こ と が確認さ れた。 さ ら に， S .s ens in g ® システムを排水工程まで適用拡大する こ

と で， 工場全体の水質維持管理を行い， 操業安定化に貢献し た事例を 紹介する 。

（ 本文 2 ページ）

ウェ ッ ト エンド プロセスにおけるスマート 制御の可能性

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー  プロジェ ク ト 営業部 
清水良三

　 こ れまでの紙の強度の計測方法は， 枠替え後に巻取の表層から サン プリ ングし たシート を ， 試験室においてオ

フ ラ イ ンで破壊検査を実施する。 し たがっ て， 計測結果を操業に反映さ せてその結果を 得る までに 1 時間近く の

タ イ ムラ グが発生する。 出荷製品の品質目標値を確実に保証する には， 操業での設定値を高めに設定する こ と で

対応し ているが， 薬品や原料配合で過剰な浪費つまり 無駄が発生する 。 品質目標値の許容範囲を 超えて問題が発

生し てから 対応する までに生産し ている 製品は損紙扱いと なるため， 生産効率を下げる 要因である。

　 バーチャ ルセンサは， プロ セスデータ ・ 機械データ ・ 試験データ の解析処理と モデル化（ 静的・ 動的） によ っ

て， 様々な品質管理値を オン ラ イ ン 予測し て数値化でき る技術である 。 リ アルタ イ ムでの品質管理ができ るため，

過剰な運転コ スト の削減と 生産性向上が期待でき る 。 スマート 制御モジュ ールと 組み合わせてオンラ イ ン 制御す

るこ と は， 安定操業によ る安全確保や性能改善も 提供でき る 。

　 理論や経験に基づいて相関関係のある プロ セスデータ だけを利用するのではなく ， 全てのプロ セスデータ ・ 機

械データ ・ 試験データ から 相関性の高いデータ を見つけ出し てモデルに反映さ せる ので， 非常に高精度なモデル

が構築さ れる。 基本的に全ての品質管理値を バーチャ ルセン サと し てモデル化する こ と が可能である 。 強度以外

にも 透気度・ カ ール等で実績があり ， 強度は破裂強度（ バースト ）・ 層間強度（ プラ イ ボン ド ）・ 曲げ剛性（ ベン

ディ ン グ）・ S CT・ CM T など様々な紙種に必要な管理値に対応し ている 。

（ 本文 7 ページ）
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ウエッ ト エンド におけるオート メ ーショ ン技術の最新動向 
―製紙工場の操業性および信頼性を 向上さ せる先進的分析―

バルメ ッ ト 社  フ ィ ンラ ンド   イ ンダスト リ アル・ イ ンタ ーネッ ト ， ディ レク タ ー 
ヤリ ・ アルミ  

パフ ォ ーマンス・ オプティ マイ ゼーショ ン， ディ レク タ ー 
サミ ュ リ ・ レ ヒ ト ネン 

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

　 イ ン ダスト リ アルイ ン タ ーネッ ト は， データ を安全に評価し ， それをパルプ， 紙およ びエネルギー生産者のた

めの貴重な資産に変える ための現代のイ ネーブラ ーである。 こ れによ り 製造者は， 工場のプロセス作業， 品質お

よび収益性を安定さ せ最適化するこ と が可能な有効な決定および修正を行う こ と ができ る。 特に重要なのは， イ

ンタ ーネッ ト やク ラ ウド コ ン ピュ ーティ ングにより ， こ う し たデータ が容易に移送でき るため， パルプ， 紙およ

びエネルギープロセスのスペシャ リ スト はプロ セス， 安定性およ び経済的操業の状況を ， 素早く 確実に評価する

こ と ができ る。 その結果， 性能が向上するこ と になる。

（ 本文 12 ページ）

スラ イ ムコ ント ロール剤と 歩留り システムによる 
抄紙マシンの汚れ対策

ソ マール株式会社  技術本部  技術開発部 
木村　 雄

　 近年， 環境負荷低減のために古紙配合率や水の再利用率が上昇し ており ， 抄紙マシン 内は古紙由来の汚れの増

加， 内添薬剤の歩留り 低下による 増添などにより ， 以前より も 操業ト ラ ブルが発生し やすい状態になっ ている 。

弊社では微生物が介在する 汚れの対策と し てスラ イ ムコ ント ロ ール剤の「 キュ アサイ ド システム」， 内添薬剤や

ピ ッ チ成分によ る 汚れ対策と し て歩留り 剤・ 凝結剤システムの「 アク シーズシステム」 を 展開し ており ， 微生

物・ 非微生物の両面から 抄紙マシン 内の汚れを低減さ せる ための薬剤開発を行っ ている 。「 キュ アサイ ド システ

ム」 は次亜塩素酸ナト リ ウムと 反応さ せる無機タ イ プのスラ イ ムコ ン ト ロ ール剤である が， 殺菌成分と し て「 無

機成分」 だけでなく 「 有機成分」 を 発生さ せる こ と や， 次亜塩素酸ナト リ ウムと 混合し た直後に添加でき る特徴

によ り ， 非常に高い殺菌効果を 発揮する こ と ができ る 。「 キュ アサイ ド システム」 を 使用する こ と で， 白水中の

微生物数を 大き く 低下さ せ， 微生物によ っ て発生し ていた紙面欠陥やタ ン ク 汚れを 低減する こ と ができ た。 非微

生物由来の汚れ対策と し ては「 アク シーズシステム」 の高機能アニオン 性歩留り 剤「 リ アラ イ ザー FX 77」 を紹

介する。「 リ アラ イ ザー FX 77」 はポリ マー構造等を 大き く 見直し ， ポリ マーにせん断力（ シェ アー） がかかり

分子量が低下し た状態でも 歩留り 向上効果を 発揮し やすい「 リ アク ティ ブポリ マー」 の技術を 導入し たこ と で，

内添薬剤の定着性を 改善し ， サイ ズ剤由来成分が検出さ れた紙面欠陥数を 大幅に低減するこ と で抄紙マシンの操

業性を 向上する こ と ができ た。

（ 本文 17 ページ）

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
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（ 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 ， 数多く の出版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 24 ページ）

日本・ 中国・ アメ リ カ 他におけるウェ ッ ト エンド 薬品事情

ハリ マ化成株式会社  製紙用薬品事業カ ンパニー  東南アジアブロッ ク 営業課 
糸瀬龍次

　 ハリ マ化成は， 日本， 中国， アメ リ カ （ 米国）， およ び東南アジアにおいて， 品質要求や FD A など の環境規

制に対応し た製紙用薬品を販売し ている 。 本報では， その国およ び地域における製紙業界の動向や原料事情を 捉

えながら ， 製紙用薬品である ウェ ッ ト エンド 薬品の概要， およびウェ ッ ト エン ド 薬品事情を 報告する 。 また， 当

社の主要ウェ ッ ト エン ド 薬品である PAM 系紙力剤やロ ジン サイ ズ剤 Co-m ing le システム® について， その特

徴および効果・ メ リ ッ ト を紹介する 。

　 近年， イ ンタ ーネッ ト の普及によ る通販の物流増加が製紙業界においても 大き な影響を及ぼし ており ， 印刷用

紙等の紙消費の減少に対し ， 梱包資材である 板紙需要が増加し ている 。 その板紙生産量は各国の貿易政策や直近

の米中貿易摩擦によ り 影響を 受け， 原料事情に大き な変動がある 。 また製紙用薬品の動向はその原料事情によ り

影響を受け， 原料古紙の確保激化， 古紙リ サイ ク ル回数の増加による 繊維劣化や灰分増加により ウェ ッ ト エン ド

薬品の効果に悪影響を及ぼす。 そのよう な状況の中， 品質である 紙力強度やサイ ズ度は重要であり ， その紙力剤

やサイ ズ剤は機能性だけでなく ， 生産性向上に寄与し なければなら ない。 紙力剤と し て使用さ れる澱粉は安価で

ある が， ワイ ヤー上での濾水性は悪く ， 生産性や環境負荷の悪影響がある 。 今後， さ ら に古紙使用率の増加， 原

料強度の劣化に伴い， 当社は効果的な PAM 系紙力剤やロジンサイ ズ剤の適用を提案し ， 原料事情やウェ ッ ト エ

ンド 事情を 把握し ， 加えてマシン操業条件の最適化によ り ウェ ッ ト エンド 薬品の効果を 最大限に発揮し ， 顧客の

要望である 品質や生産性向上に応えていく 。

（ 本文 27 ページ）

調成・ ウエッ ト エンド におけるピッ チ問題解決への 
包括的ケミ カ ルアプローチ

株式会社日新化学研究所  第一開発部 
姫井康年

　 近年の製紙業界では， 古紙利用率の増加， また系内ク ローズド 化によっ て， 古紙に含まれる粘着物を主要因と

し たピ ッ チト ラ ブルが増加し ている 。 また， 製品の多様化， 薄物化など， 紙・ 板紙ユーザーの様々な要求も あり ，

安定操業・ 品質向上を目指す製紙技術者にと っ て大き な課題のひと つと なっ ている 。

　 ピ ッ チ 問題への取り 組みに 関す る 考え 方と し て， 弊社で は以前から 「 N IS S IN -P itch  Con tro l M e thod
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（ N IS S IN -PCM ）」 と いう も のがあり ， ピ ッ チ問題に取り 組む上で， 弊社が最も 重要と 考えている も のである 。

ピッ チ対策と し ては，「 ピ ッ チを系外に排出する」，「 ピ ッ チを紙中に抄き 込む」，「 マシンに付着さ せない」， こ の

3 つの方法が挙げら れる 。

　 N IS S IN -PCM の前段階である「 ピッ チを 系外に排出する 」，「 ピ ッ チを紙中に抄き 込む」 方法と し ては原質工

程において内添薬品にて対応し ている。

　 本稿では N IS S IN -PCM の最終段階と なる 「 マシン に付着さ せない」 すなわち ウエッ ト エン ド での弊社取り

組みについて， 弊社が開発し た外添薬品である 「 ハイ タ ッ チ FR」，「 ニュ ート ロン」，「 ハイ タ ッ チ S PH 」 シリ ー

ズについての開発コ ンセプト ， なら びに効果発現メ カ ニズムを含め紹介する。

（ 本文 33 ページ）

アプローチフ ローシステムの変遷と 最新技術

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー  プロジェ ク ト 営業部 
田中正守

　 アプローチフ ローは抄紙工程直前にある， 抄紙機の操業や製品の品質に大き な影響を 及ぼすシステムのひと つ

である 。 こ こ では主に脈動対策， 濃度ムラ 対策， 混入エア対策が必要と さ れている 。 最新のシステムではこ れら

の対策に加え， 省エネ・ 省スペースと いっ たメ リ ッ ト も 得ら れる よう な改良が加えら れている。

　 原料同士を 混合さ せる ミ キシン グタ ン ク では， スタ ティ ッ ク ミ キシン グを 併用する こ と でタ ン ク 容量を 最大

70％削減でき ， それに付随し てアジテータ の容量も 小さ く するこ と ができ る。 原料を希釈するサイ ロ では， 希釈

水と 原料と の流速差を大き く するこ と で均一な希釈が速やかに行われるハイ ド ロミ ッ ク ス方式がある 。 こ れは従

来のサイ ロ よ り も 容積を 最大 80％削減でき る。 またリ テン ショ ン 時間が短く なり 気泡が先送り さ れる 懸念につ

いては， 白水ト レ ーで脱泡する こ と や渦を 発生さ せない構造を 適用する こ と で気泡の巻き 込みを 防止し ている 。

また微細な泡や溶存空気を除去する ためには真空タ ンク 式脱気装置が用いら れる。 こ れは遠心式脱気装置より も

省スペースかつ省エネのシステムである 。 脈動対策には低脈動型ロータ や特殊ケーシン グを も つスク リ ーンを 適

用する こ と で脈動を 最小限に抑える こ と ができ る。

　 こ れら の最新技術を適用し たシステムは従来より も コ ンパク ト かつ省エネであり ， かつ品質を より 重視し てク

リ ーナを適用するラ イ ン にも その効果を 発揮する。

（ 本文 38 ページ）

米子工場 N -1M /C アプローチ廻り の品質改善

王子製紙株式会社  米子工場  抄造部  第二抄造課 
下地　 力

　 王子製紙株式会社米子工場 N -1M /C では， 抄込まれ欠陥の発生， なら びに抄込まれ欠陥発生に伴なう 紙切れ

が散見し ， こ の低減が課題であっ た。

　 そこ で， まずアプローチ系の設備を点検し ， マシン前 1 次スク リ ーンのバスケッ ト を 更新し て穴軽欠陥の削減

を図っ た。

　 また，「 横裂け」 と 称する穴を 採取， 分析し ， 欠陥発生箇所の推定と 絞り 込みを行なっ た。 採取し た穴欠陥に

は， 填料， パルプ繊維の塊が存在し ， 塗工損紙配合系統内に存在する 未溶解原料がその原因と 推測し た。

　 塗工損紙処理系統を設備点検し ， 対策を講じ て， 抄込まれ粕なら びに紙切れ要因である裂け欠陥の減少に大き

く 寄与し た。

（ 本文 45 ページ）
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木本バイ オマスを 原料と するセルロース系エタ ノ ール生産技術開発

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  バイ オリ ソ ース開発センタ ー 
古城　 敦， 関沢真吾， 安住尚也， 塚本　 晃， 池水昭一 

JX T G エネルギー株式会社  中央技術研究所 
井手浩平， 兼澤みゆき， 福田　 明， 上村　 毅

　 空気中の二酸化炭素を 吸収し て生長する植物を原料と し て生産する バイ オエタ ノ ールは， 再生可能な自然エネ

ルギーであるこ と ， およ び， その燃焼によっ て大気中の二酸化炭素量を増やさ ない点から ， 化石燃料と は異なり ，

持続可能なエネルギー源と し ての将来性が期待さ れている。 すでにブラ ジルやアメ リ カ では， サト ウキビ やト ウ

モロ コ シなどから 製造し たバイ オエタ ノ ールを ， ガソ リ ンと 混合し ， 自動車燃料と し て使用し ている が， バイ オ

エタ ノ ールの増産により ， 食料と 競合するために食料価格が高騰する 問題が指摘さ れている 。

　 ま た一方で， 我が国における 低いエ ネルギー自給率を 背景に， 2009 年「 エ ネルギー供給構造高度化法」 が制

定さ れ， 温室効果ガス排出量を削減する バイ オ燃料の使用が義務づけら れている。 現在， ブラ ジルから サト ウキ

ビを 原料と し たバイ オエタ ノ ールを 輸入し ているが， 法には食糧と の競合に配慮するこ と が記載さ れており ， エ

ネルギーセキュ リ ティ ーの観点から も セルロ ース系エタ ノ ールの開発が望まれている。

　 そこ で JX TG エネルギー株式会社（ 以下， JX TG ） と 王子ホールディ ングス株式会社（ 以下， 王子 H D ） では，

セルロ ース系エタ ノ ールの開発と 実証を 目的と し て，「 セルロ ース系エタ ノ ール生産システム総合開発実証事業

（ 2015 ～ 2017 年度）」 を 実施し た。 本事業は国立研究開発法人新エ ネ ルギー産業技術総合開発機構（ 以下，

N ED O） の支援の元， 前身である N ED O 事業「 セルロ ース系エタ ノ ール革新的生産システム開発事業（ 2009 ～

2013 年度）」 で得ら れた要素技術を 持ち 寄り ， ラ ボ実験にて最適な組み合わせを選定し た上で， パイ ロ ッ ト プラ

ント での実証実験を 行っ た。

（ 本文 49 ページ）

ド ラ イ ヤーシリ ンダー用非粘着コ ーティ ング「 D ryOnyx H 」 
―Va lm et 社（ フ ィ ンラ ンド ） 技術の日本での展開―

ト ーカ ロ株式会社  名古屋工場 
安尾典之， 岩根公明 

ト ーカ ロ株式会社  海外事業部 
井上大介

　 当社はフ ィ ン ラ ン ド ・ Va lm e t 社と 抄紙機における ド ラ イ ヤーシリ ン ダー用非粘着コ ーティ ン グ D ryOnyx H

についての技術契約を 締結し ， 2015 年よ り 日本国内での提供を 開始し た。 D ryOnyx H は Va lm et 社が 2001 年

頃よ り 提供し ている D ryOnyx Z の各種特性を 向上さ せた特殊皮膜形成技術であり ， 世界中の製紙メ ーカ ーにそ

の効果が認めら れ採用さ れている。 2014 年 8 月時点での施工実績本数は 300 本以上にも およ び， ほと んど の顧

客においてその機能皮膜は優れたリ リ ース特性やド ク タ リ ン グと の相乗効果によ る 汚れ付着防止特性を発揮し ，

製紙プロセスにおける紙品質， 生産性の向上に寄与し ている 。

　 D ryOnyx H はオン ラ イ ン にて短期間で施工する こ と ができ， 一般的な非粘着コ ーティ ン グ技術のよ う にシリ

ンダーをラ イ ン から 取り 外し て工場に搬送する 必要がない。 また， オンラ イ ン 施工可能な技術と し て低温焼成型

の塗装皮膜やテフ ロ ンシート の貼り 付けなども ある が， いずれも ド ク タ ーブレ ード が使用出来ない， 皮膜が早期

に損傷し てし まう など品質面， 寿命面での問題があり ユーザーの満足を 得ら れていない。 D ryOnyx H はそれら

の課題を解決すべく 開発さ れた画期的なオン ラ イ ン 施工技術である。 また， 定修期間内に施工でき る 短期間施工

である こ と 及び長寿命の観点から も 各顧客の期待に応えている。

　 当社では， 2015 年 9 月のオン ラ イ ン での施工を 皮切り と し て 2017 年下旬までの約 2 年間で 9 件のド ラ イ ヤー

シリ ン ダーへの施工を実施し た（ 2018 年も 6 件以上の施工を予定）。 本稿では D ryOnyx H の基本的な特性， 施

工方法を紹介すると 共に， 日本国内で施工し た実績について実例を交えて紹介する 。

（ 本文 54 ページ）

2019 年 10 月 ─ 013 ─



Execu tive  S um m ary 報文概要一覧

プロセス最適化と 制御のための規格に準拠し た紙・ パルプ試験 
―ローレンツェ ンアンド ベッ ト レ ーの新世代の全自動紙質試験機と オンラ イ ンパルプ測定器―

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， 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。

　 規格に準拠し た物性および品質の測定によ り ， 可能な限り 低いコ スト でプロ セスオペレータ ーは定めら れた品

質仕様内で製造する こ と ができ る。 信頼のでき る， 迅速かつ費用効率の高い， プロ セスを通し た物性およ び品質

の測定は， 製品最適化に必要不可欠であり ， 規格に準拠し た測定こ そがその実施に最良の方法である 。

　 本稿では， L& W オート ラ イ ンについて， 世界中で 500 台に迫る実績から 得ら れた経験と 知見を 紹介する。 さ

ら に， L& W フ リ ーネスオン ラ イ ン およ び L& W フ ァ イ バーオン ラ イ ン について， そし て， こ れら を 組み合わせ

た新製品 L& W フ リ ーネス・ フ ァ イ バーオン ラ イ ンについて， 設計コ ンセプト と 機能を紹介する 。

（ 本文 60 ページ）

イ オンク ロマト グラ フ ィ ーによる微量イ オン分析

王子ホールディ ングス株式会社  イ ノ ベーショ ン推進本部  分析センタ ー 
武井俊達， 友田生織， 田原江利子， 近藤光隆

　 当社分析セン タ ーには， 王子グループ全体から ， 製品中のイ オン分析に関する相談や依頼が寄せら れる 。 その

内容は， 日本工業規格（ JIS ） に準拠し た公定法によ る 測定から ， 製品中の微量イ オン が問題と なっ た場合の原

因調査の分析まで多岐にわたる。 紙製品中のイ オン 種と その濃度は様々な製品品質に影響を 与えるため， 定性及

び， 定量分析するこ と は品質管理を する 上で非常に重要なこ と である 。 また， イ オン濃度を 正確に知るためには，

十分な感度を有する 方法が必要と なる。 その一つと し て， ク ロマト グラ フ 法による 液体中のイ オンを 測定する 手

法と し て H . S m a ll ら によっ てイ オンク ロマト グラ フ ィ ーが 1975 年に発表さ れた。 イ オンク ロマト グラ フ ィ ーは，

イ オン 種成分を 分離し 選択的に検出する 分析器機を 用いた方法で， JIS  K 0127 イ オン ク ロ マト グラ フ ィ ー通則，

上水試験法に採用さ れ， 環境， 化学工業， 食品， 製薬・ 医薬など， さ まざまな分野で応用さ れている 。 今回， 低

イ オン 量サンプルの高感度分析に取り 組み， 水， 試薬， 実験器具に起因する汚染物質を 少なく し ， 新たにカ ラ ム

種類， 試料導入量等の装置条件を 検討し た。 今ま で 微小な ク ロ マ ト グ ラ ムと し て 検出し て いた 炭酸イ オ ン

（ CO 3
2-） が増大し 検出し た。 こ のため一部のイ オン 種で分離精度の低下が発生し たため， 更に分離条件を検討し

た。

　 本稿では， 測定条件の検討を行い， 紙試料及び， フ ィ ルム試料への適用を試みたので， 報告する。

（ 本文 66 ページ）

研究報文

光反射特性から 導く パーリ ンノ イ ズによる紙表面形状の数理モデル

三菱製紙株式会社  生産技術センタ ー 
井上信一 

千葉大学  大学院融合科学研究科 
牧　 正矩， 津村徳道

　 紙の品質と し て光沢を 考えた場合， 反射光の強さ だけではなく ， 紙表面に見ら れる光沢ムラ も また考慮すべき

品質である 。 し かし ， 光沢ムラ は不規則であり ， こ れを 数理モデル化する こ と は難し かっ た。 本研究では， こ の

よう な紙の光反射に関わる現象を総合的に評価する 方法と し て， 紙の表面形状（ ト ポグラ フ ィ ： 地形図） の数理

紙パ技協誌　 第 73 巻第 10 号─ 014 ─
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モデルについて論議し た。

　 本研究では， パーリ ン ノ イ ズを 用いた紙表面形状の数理モデルを 提案し た。 パーリ ン ノ イ ズは， 近年のコ ン

ピュ ータ グラ フ ィ ッ ク ス描画技術であり ， 雲， 炎， 水面などの自然界の不規則な現象を パラ メ ータ の調整によ っ

て自然な感覚で生成する こ と ができ る。 パーリ ンノ イ ズは物理モデルではないため， パラ メ ータ も 本来は物理量

ではない。 本研究では， モデルを規定するパラ メ ータ を 物理的な測定量により 決定する こ と を試みた。 こ れら は

紙の光反射特性から 導出し た。 表面法線分布確率密度は， コ リ メ ータ 光学系による 測定方法を用いた。 光沢ムラ

の空間周波数特性は， テレセント リ ッ ク 光学系の測定方法を 用いた。 紙の光反射特性から 導く パーリ ンノ イ ズに

よる 紙表面形状の数理モデルを提案し ， こ のモデルが実際の紙に似た不規則な形状を有する 紙表面形状を 生成で

き る こ と を 示し た。

　 提案し たモデルで生成し た紙表面形状の光反射特性は， 実際の紙の光反射特性に近いも のであり ， 光沢現象を

よく 説明でき る も のであるこ と を確認し た。 今後は紙表面形状の実測値と 比較検討し ， モデルの精度を上げて行

き たい。 紙表面形状のよ う な不規則な分布を 数理モデルで構築し ， 光反射特性と いっ た物理量で規定でき たこ と

は， 紙の数値解析やコ ン ピュ ータ グラ フ ィ ッ ク スにも 展開可能である 。

 （ 本文 83 ページ）
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今， バイ オプラ スチッ ク に求めら れるこ と ！

東京大学  大学院農学生命科学研究科 
岩田忠久

　 近年， エネルギー使用量の増大に伴う 化石資源の枯渇， 二酸化炭素排出削減などの社会的要請から ， 再生可能

なバイ オマスを 出発原料と し て生産さ れるバイ オマスプラ スチッ ク の重要性が高まっ ている 。 一方で， 海洋マイ

ク ロ プラ スチッ ク 問題に代表さ れる よう に非分解性プラ スチッ ク の廃棄物によ る環境汚染が地球規模の大問題と

なっ ている 。 こ れら の諸問題を解決する 手段と し て， 現在， 世界各国で研究および開発が進めら れている 環境に

優し いプラ スチッ ク は， 大き く 分けて 2 つのカ テゴリ ーに分類でき る 。 一つは， 環境中の微生物の分泌する分解

酵素によ り 低分子量化合物に分解さ れた後， 微生物体内に取り 込まれ二酸化炭素と 水にま で完全に分解さ れる

「 生分解性プラ スチッ ク 」 である 。 も う 一つは， 再生可能資源である バイ オマスを 原料と し て生産さ れた「 バイ

オマスプラ スチッ ク 」 である 。 こ の 2 つのプラ スチッ ク を総称し て「 バイ オプラ スチッ ク 」 と 呼ぶ。

　 本報では， 単に生分解性を 有する バイ オマスプラ スチッ ク （ 主に， 微生物産生ポリ エステルと 高分子多糖類誘

導体） を生物及び化学的手法により 合成する にと どまら ず， 高性能なフ ィ ルムや繊維などの実部材への成形加工

技術の開発， 大型放射光を用いた構造と 物性と の相関解明， 海・ 川・ 湖・ 土中における 環境分解， 分解酵素を 用

いた生分解性速度の制御機構の解明など， 分子レベルの基礎研究から 成形およ び環境分解試験までの幅広い応用

研究を 遂行する こ と を通じ て， 生分解性バイ オマスプラ スチッ ク と いう 新たな学問分野の創出を 目指し て研究を

推進し てき た筆者のこ れまでの研究成果について紹介する。 また， 今後の目指すべき 生分解性プラ スチッ ク と バ

イ オマスプラ スチッ ク のあり 方について， 筆者の思いを 詳述する 。

（ 本文 12 ページ）

ブラ ジル北部におけるユーカ リ 植林地での育種状況

日本製紙株式会社  研究開発本部  基盤技術研究所 
林　 和典， 岩田英治， 根岸直希

　 当社は持続可能な原材料調達の一環と し て「 Tree  Fa rm 構想」 を 掲げ， ブ ラ ジル， チリ ， オースト ラ リ ア，

南アフ リ カ において海外植林地を管理し ている 。 こ のう ち， ブラ ジル北部アマパ州では， 当社最大の植林面積を

持つプロ ジェ ク ト を 展開中であり （ Am a pa  Flo re s ta l e  Ce lu lo s e  S .A .（ AM CEL））， ユーカ リ 植林と チッ プ

の生産を行っ ている 。

　 AM CEL 社は， 平坦でまと まっ た面積を 持つ植林地， 植林地から チッ プ工場及び積出港ま での距離， 海外へ

の輸出に適し た地理的立地等， 高い潜在力を 持ちながら ， かつては植林木の成長性は低迷し ， 本来の好条件を 活

かし き れていなかっ た。 そこ で， 2006 年の買収以降， こ れまで当社が検討を 行っ てき た木材分析技術や選抜育

種技術の実践的開発を進める べく ， 熱帯地域に適し たユーカ リ 樹種の導入， 近赤外分光分析によ る木材分析法の

確立， ク ロ ーン 選抜工程の改良等の施策を 現地で積極的に推進し てき た。 その結果， 植林木の成長性， 容積重，

パルプ収率は着実に上昇を続け， 特に昨年， 現行の主力ク ロ ーン を大き く 超える新事業用ク ローンを 開発する に

至っ た。 こ のク ローンは本年から 事業規模での検証を開始し ている。

　 本稿では， 継続的に実施し ている AM CEL 社のユーカ リ 育種の現況と と も に， 近年， 植林分野でも 急速に普

及し つつあるゲノ ミ ッ ク セレ ク ショ ン（ D N A マーカ ーを用いて有用形質を 持つ個体を 選抜する 最新の育種手法）

への取組みを含め， 今後の展望について報告する。

（ 本文 18 ページ）
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リ ン酸化セルロースナノ フ ァ イ バーの特性評価と 用途展開

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 
田中利奈

　 近年， 持続可能な社会の実現に向けて， 木質バイ オマスの多面的な利用が求めら れている 。 セルロ ースは樹木

の主要構成成分の一つであり ， 地球上に豊富に存在する 高分子材料である 。 こ のセルロ ースを利用し た新規材料

と し て， セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ 以下， CN F） が注目さ れている。 CN F はセルロ ース分子鎖が規則的に配

列し た高結晶性のミ ク ロ フ ィ ブリ ルであり ， 軽量・ 高強度・ 高弾性率・ 低線熱膨張係数・ 大比表面積と いっ た特

長を 有する 。 水系・ 溶剤系増粘剤や透明な構造部材等での利用が期待さ れている。

　 当社では， 微細化に要する エネルギーを 削減し ， 幅 3-4 nm まで完全ナノ 化可能な手法と し て，「 リ ン 酸エス

テル化法」 を確立し た。 本手法はリ ン酸塩及び尿素を添加し て短時間加熱する と いう シンプルなプロ セスである

にも 関わら ず， 微細化エネルギーを 削減し て， パルプを 完全ナノ 化 CN F に変換可能である。 本稿では， リ ン 酸

化エステル化 CN F の製造方法やその特性， また， 今後の応用展開について紹介する。

（ 本文 22 ページ）

2 号抄紙機併抄化改造後の操業経験

レ ンゴー株式会社  金津工場  製紙部製紙課 
佐藤滋貢

　 レ ンゴーグループでは， 6 工場で段ボール原紙の生産を行っ ていたが， 段ボール原紙生産体制の再構築と し て

経営資源の有効活用を推進し 収益力の一層の強化を 図る ため， 段ボール原紙の生産拠点を 5 工場に集約するこ と

を決定し た。 当社の中核工場である 金津工場では， こ の段ボール原紙生産体制の再構築に伴い， 従来中芯原紙を

抄造し ていた 2 号抄紙機を ラ イ ナ原紙を 併抄可能な設備に改造する こ と と し ， 2017 年 8 月 10 日よ り ， 高い品

質・ 生産性・ コ スト 競争力・ 省力化を達成すべく 改造工事を 行っ た。

　 改造期間は試運転を含め 50 日間， 操業当初は様々なト ラ ブルがあっ たが， ラ イ ナ原紙では 2018 年 6 月に日産

1,000 t/ 日を 達成し ， 改造前に比べ生産量は 3 割増加し た。

　 本稿では， 当 2 号抄紙機設備の改造概要， 及び操業経験について述べる 。

（ 本文 26 ページ）

板紙用高浸透性表面紙力増強剤の開発

荒川化学工業株式会社  研究開発本部  製紙薬品事業 
相野谷　 卓

　 近年， 板紙の製造において， CO 2 削減， 省資源化など環境への配慮から 段ボール原紙の薄物化（ ＝軽量化）

を指向する 傾向が見ら れる。 薄物化によ っ て紙の強度は低下する ため， 紙表面に紙力増強剤を塗布し て強度を 補

う 方法は良く 知ら れている。 一般的に表面紙力増強剤は， 安価な澱粉が用いら れている が， 紙力向上効果の低い

澱粉を 塗布し ても 目的の圧縮強度に達し 難く ， 圧縮強度を上げる ために高濃度塗布し た場合は， 塗布液粘度が高

く なり 塗布ムラ になる懸念がある。 更には， 澱粉の塗布量が多い段ボール原紙を使用し た場合には， 段ボール成

形時の貼り 合わせが悪化する などの問題点が指摘さ れている 。 一方で， 澱粉の代わり にポリ アク リ ルアミ ド 系表

面紙力増強剤（ 以下， PAM 系表面紙力増強剤と 略す） も 利用さ れているが， 澱粉対比高価である と いう 課題が

ある 。 過去に開発し た板紙用 PAM 系表面紙力増強剤では， 紙力増強剤の紙中への浸透性が十分ではなく ， 目標

と する コ スト パフ ォ ーマンスを達成でき なかっ た。

　 今回は， こ れら の課題を 解決すべく ， PAM 系表面紙力増強剤について種々改良検討を行い， 新たに「 高浸透

性表面紙力増強剤（ 以下， 高浸透性表面 PAM と 略す）」 を 開発し た。「 高浸透性表面 PAM 」 は， 従来の表面紙

力増強剤よ り ， ①板紙の Z 軸方向への浸透性に優れる， ②紙中のイ オン 成分と 相互作用する こ と で， 擬似的に

高分子量化し ， 従来の表面紙力増強剤対比， 高い圧縮強度を 示す。 また， 段ボール原紙の強度向上に加え， 段

紙パ技協誌　 第 73 巻第 11 号─ 014 ─



Execu tive  S um m ary 報文概要一覧

ボール成形時の貼合性に悪影響が少ない特長を 有する。

（ 本文 30 ページ）

板紙抄紙系における硫酸バンド 削減下のサイ ジングシステム

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 
横田健一郎， 河村宅哉， 山城卓也， 田中貴大

　 近年の板紙抄紙系は， 古紙配合率の増加に伴う 炭酸カ ルシウム混入量の増加や抄紙系のク ローズド 化の進行と

と も に， 生産効率の向上を目的と し た抄紙速度の高速化が進んでいる 。 こ の様な状況下， 各種内添薬品は目的と

する 効果が得ら れ難い環境と なっ てき ている 。 一方で， 収益改善を目的と し た合理化や薬品コ スト 削減が求めら

れ， 費用対効果に優れる 薬品や処方が必要不可欠と なっ ている。

　 硫酸バン ド は各種内添薬品の定着やピ ッ チ抑制に効果がある こ と に加え， 薬品コ スト が安価であるこ と から ，

適切に用いるこ と で最も 安価に内添薬品の効果を向上さ せる こ と ができ る 薬品の一つである 。 特に， 内添サイ ズ

剤と し てロ ジン 系エマルショ ンサイ ズ剤が主流と なっ ている 板紙抄紙系では， 高いサイ ズ効果を 発揮する ために

硫酸バンド が有用である 。 その一方で， 過剰な硫酸バン ド の添加は， 石膏スケールの発生や電気伝導度の上昇に

よる 内添薬品の効果低下と いっ た弊害に繋がる 。 現在の板紙抄紙系では， 硫酸バン ド の削減によ る薬品処方の適

正化が必要と なっ ている も のの， ロ ジン 系サイ ズ剤の適用にあたっ ては硫酸バンド 削減によ っ て生じ るサイ ズ性

低下への対応が求めら れる。

　 こ の様な状況下， 弊社では新規サイ ジン グシステ ム「 Co-m ing le ®
」 と Co-m in g le

®
用サイ ズ剤「 ハーサイ

ズ CES シリ ーズ」 を 開発し た。 本報告では， こ の新規サイ ジン グシステムである 「 Co-m ing le
®
」 と 本処方の

効果を 最大限に発揮でき る Co-m ing le ® 用サイ ズ剤「 ハーサイ ズ CES シリ ーズ」 を紹介すると と も に， 現在取

り 組んでいる硫酸バンド 削減下のト ータ ル処方についても 報告する。

（ 本文 34 ページ）

最新の板紙用ワイ ヤーの開発及び特徴について

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 
渡邉　 卓

　 抄紙用ワイ ヤーはワイ ヤーパート で使用さ れる用具であり ， その役割は①パルプスラ リ ーの脱水， ②紙質の形

成， ③次工程（ プレ スパート ） への搬送の 3 つである。 特に， 紙質形成に関し ては紙の出来上がり を 左右する 重

要な役割である ため， その要求度は高い。 現代では製紙業界における 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 。

　 近年， イ ンタ ーネッ ト を利用し た通信販売の普及によ り ， 包装や梱包に使用さ れる板紙の需要は増加し ており ，

今後も 成長が見込まれる 。 し かし 板紙マシン は原料事情の変化， マシンの増速対応等の様々な課題を 抱えており ，

操業性及び生産効率の向上に寄与でき る 「 ト ラ ブルフ リ ー」 なワイ ヤーが求めら れている。

　 当社では更なる 紙品質の向上， 操業性の向上を 目指し ， 板紙マシン 用の新組織（ N -CRAFT） を 開発し た。

N -CRAFT は新し い縦地糸接結タ イ プのワイ ヤーであり ， S AK U RA・ FU JI シリ ーズ同様， 内部摩耗は発生し

ない。 最大の特徴は裏面構造の改良と 上下縦糸に異なる 線径を使用するこ と で基本性能の向上が実現可能と なっ

た。 期待さ れる 効果と し て， ①操業性の改善（ 高脱水性， マシン 周辺原料汚れの軽減， ワイ ヤーラ イ フ 向上），

②ワイ ヤー駆動負荷の低減（ 高張力下でのワイ ヤー伸び改善， 下横糸引っ 掛かり 抵抗の削減）， ③紙質の改善

（ 地合の向上， ワイ ヤーマーク の軽減） が見込まれる。

　 本稿では N -CRAFT の特徴について紹介する 。

（ 本文 40 ページ）
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研究報文

キャ ビテーショ ン噴流を 用いた微粒子炭酸カ ルシウムと  
パルプの複合体の開発

日本製紙株式会社  研究開発本部  基盤技術研究所 
福岡　 萌， 中谷　 徹， 後藤至誠

　 紙中に無機物を高充填化するための手段の一つと し て， ルーメ ンロ ーディ ン グも し く はフ ァ イ バーローディ ン

グと 呼ばれる「 無機物と パルプの複合化」 がある。 中でも 炭酸カ ルシウムと パルプの複合化を対象にし た研究は

こ れまでに何例かあるが， ナノ サイ ズのも のを 複合化し ， 同様の炭酸カ ルシウムを 内添し た場合と の違いを明ら

かにし た研究はなかっ た。 そこ で本研究では， 上記の違いを 明ら かにすべく ， 微粒子炭酸カ ルシウムと パルプの

複合体を 合成し ， D D A（ D yna m ic  D ra in a g e  Ana lyze r） における 歩留や手抄き シート の物性を 調査し ， 炭酸

カ ルシウムを内添し たパルプと の比較を 行っ た。

　 炭酸ガス法によ る 炭酸カ ルシウムの合成と キャ ビ テーショ ン 噴流によ る パルプの処理を 組み合わせるこ と で，

パルプ表面がナノ オーダーの炭酸カ ルシウムで密に覆われた複合体を 得た。 本複合体を 原料にし て手抄き をする

と ， 灰分 50％以上でも 容易にシート 化する こ と ができ た。 また， 得ら れたシート は通常サイ ズの炭酸カ ルシウ

ムを 内添し たも のに比べて比散乱係数が小さ く ， 比表面積が大き く ， 裂断長が高いと いう ユニーク な特徴を有し

ていた。 続いて， D D A にて繊維画分と フ ァ イ ン 画分に分離し ， 繊維画分の灰分から 灰分歩留を 調査し た結果，

複合体は炭酸カ ルシウムを 内添し たも のに比べて 20 ポイ ン ト 以上歩留が高いこ と が明ら かと なっ た。 さ ら に，

D D A で分離し たそれぞれの画分について S EM 観察を し た結果， 複合体の場合は長繊維と フ ィ ブリ ル状フ ァ イ

ンのいずれに対し ても 炭酸カ ルシウムが定着し ている様子が確認さ れたのに対し ， 内添し た場合にはそのよう な

状態はほと んど認めら れなかっ た。

 （ 本文 45 ページ）
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河川の基礎知識 
―工場・ 事業所の排水システム管理への応用―

一般社団法人  産業環境管理協会  環境コ ンサルタ ント  
岡　 ひろ あき

　 一般的に河川の流速や流量は， 流域の降雨量， 河床勾配など河川形状や地形， 河川を 構成する 地質や構造物な

どによ っ て複雑に変化する。 関東の利根川や鬼怒川， 小貝川と いっ た河川流域でも 災害が発生し 付近の工場や事

業所などが多数被害を受けている。

　 敷地内の排水路や放流河川を注意し て観察すると ， 侵食や運搬， 堆積と いう 河川 3 作用がみら れる 。 本稿では，

ネパールのガン ジス川支流における 調査の興味深い結果を最初に報告する 。 さ ら に， 鬼怒川の洪水や河川改変な

ど， 様々な挙動を報告し ， 基本的な河川の知識と 浸水予防について解説する。

（ 本文 3 ページ）

国内最高峰の曝気撹拌装置〈 ハンシン ･ アク アレ ータ ®〉

阪神動力機械株式会社  東京営業課 
經廣直徳

　 アク アレ ータ はエアレ ーショ ンの 2 大機能，「 空気供給機能」 と 「 撹拌散気機能」 の動力源を 分割し ， 後者を

合理的水中機械と し たこ と で， エアレ ーショ ン のエネルギー効率を 大幅に高めており ，「 嫌気・ 好気両用の水中

撹拌機」 と し て用いるこ と ができ る 。

　 標準活性汚泥法はも と より ， 嫌気・ 好気活性汚泥法， 間欠式エアレ ーショ ン 法， 回分式など処理システムの選

択を 容易にし ている 。

　 制御因子（ 動力源） の分割は， 水処理条件の変動や処理方式転換への省エネルギー的対応を可能にし ている 。

　 状況や目的に応じ て空気供給機能（ ブロワ） と 撹拌散気機能（ アク アレ ータ ） のいずれか一方， または両者同

時に任意に制御し 得るこ と で， 大き な負荷変動に対し ても 適切な追随機能が得ら れる。

　 アク アレ ータ の特徴， 既存の散気装置の問題点， 既存散気装置から の更新， アク アレ ータ 導入先， 既存散気装

置と の比較について述べている。

（ 本文 8 ページ）

不快なニオイ を 良い香り に変える臭気対策消臭剤 
「 デオマジッ ク 」 について

シキボウ株式会社  戦略素材企画推進室 
辻本　 裕

　「 デオマジッ ク 」 は製紙工場で発生する 汚泥臭やパルプ製造時のイ オウ臭に対し ても 非常に消臭効果が高く 製

紙工場向けには㈱敷島カ ンバスから 販売し 多く の製紙工場で使用いただき 好評を得ている。 シキボウは化学的中

和反応によ り アルカ リ 性臭から 酸性臭さ ら には加齢臭にも 高い消臭効果を 示す消臭加工繊維を販売し 業界で幅広

く 認知さ れている。 し かし 消臭剤では糞便臭のよ う な強烈な臭気は弱める こ と ができ ても 100％消すこ と はでき

ない。 そこ で発想を 転換し 糞便臭を 消すのではなく 利用し て良い香り に変化さ せる 香料「 デオマジッ ク 」 を開発

し た。 食品添加物の香料を 調合し た「 デオマジッ ク （ ナッ ツ の香り ）」 は特許も 取得済であり ， 微生物が繁殖し

て発生する 強烈な臭気に対し て幅広く 効果を 示すこ と から 全国の畜産現場や産業廃棄物処理場や工場の廃水処理

汚泥などの臭気対策と し て使用さ れている。

（ 本文 13 ページ）
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ボイ ラ ー清缶剤の切り 替えによる PRTR 物質 
使用量削減の取り 組み

日本製紙株式会社  岩沼工場  工務部 
古瀬信栄， 坂井昭次郎， 伊東祥隆 

内外化学製品株式会社  東京技術部 
近藤佑介

　 当社 CS R 活動の一つである「 環境に関わる 責任」 と し て， 環境負荷を 可能な限り 小さ く するこ と を 目指し て

おり ， PRTR 制度対象化学物質の削減は当社における 重要課題と 位置付けている。

　 日本製紙株式会社岩沼工場は， ボイ ラ ー薬品と し てヒ ド ラ ジン やシク ロ ヘキシルアミ ン 等の PRTR 制度対象

化学物質を 使用し ていたが， 当該制度に該当し ない化学物質処理「 カ ルボン酸アミ ン塩処理」 への切り 替えを 検

討し ， ソ ーダ回収ボイ ラ ーにおいて 5 年の運転実績を得た。 ボイ ラ ーのド ラ ム内部やタ ービ ンの翼は， ボイ ラ ー

清缶剤切り 替え以前より も 黒色化し 良好な状態に改善さ れている 。

　 ボイ ラ ー清缶剤の切り 替え後初期には， それ以前に蓄積し た鉄スケールが剥離し て下部水平管に堆積し たり ，

ボイ ラ ー給水系統のポリ ッ シャ ーでアミ ン除去さ れて給水 pH が低下する 等， 幾つかの課題が発生し た。 対策と

し て， 高圧ジェ ッ ト 洗浄によ る堆積物除去や， PRTR 制度対象化学物質に非該当アミ ン の追加添加等を実施し た。

　 一方， よ り 高圧のプラ ン ト は未だ PRTR 制度対象化学物質を 使用し ており ， こ れら プラ ン ト のボイ ラ ー清缶

剤の切替は今後の課題である 。

（ 本文 19 ページ）

改正土壌汚染対策法のポイ ント

国際航業株式会社  防災環境事業部 
中島　 誠

　 土壌汚染対策法の一部を 改正する 法律が 2019 年 4 月 1 日に完全施行さ れた。 こ の改正では， 土壌汚染の適正

なリ スク 管理を 実現する ため， 土壌汚染状況調査の対象と なる土地の拡大， 都道府県知事が汚染除去等計画の提

出を 求める 規定の創設， リ スク に応じ た規制の合理化が行われている 。

　 土壌汚染状況調査の対象と なる土地の拡大では， 有害物質使用特定施設が過去に使用さ れていた又は現在使用

さ れている 工場・ 事業場の敷地において土地の形質の変更が行われる 際に， 調査命令を 受ける可能性のある土地

の形質の変更の規模が， 面積 3,000 m 2 以上から 900 m 2 以上に強化さ れた。

　 都道府県知事が汚染土壌等計画の提出を求める規定の創設では， 土地の所有者等（ 所有者， 管理者または占有

者） が汚染除去等計画， 実施措置に係る 工事完了報告書， 実施措置完了報告書を都道府県知事に提出し ， 確認を

受ける こ と が必要になっ た。

　 リ スク に応じ た規制の合理化は， 土壌汚染状況調査， 要措置区域等（ 要措置区域及び形質変更時要届出区域）

の指定， 汚染の除去等の措置， 要措置区域等外への土壌の搬出， 搬出し た土壌の処理と いっ た様々な場面でそれ

ぞれ行われている。

　 改正法において自然由来および水面埋立て土砂由来の汚染土壌の活用と いう 観点が取り 入れら れたこ と は注目

すべき 点である 。

（ 本文 24 ページ）

廃棄物にかかる直近の法改正の解説 
―サーキュ ラ ーエコ ノ ミ ー時代における廃棄物管理―

株式会社エンビプロ・ ホールディ ングス 
坂本裕尚

　 サーキュ ラ ーエコ ノ ミ ー時代における 廃棄物管理と し て下記について解説する。
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　 ①　 G20 における気候変動対策や海洋プラ スチッ ク ごみ対策の動向

　 ② 　 世界の資源消費量， プラ スチッ ク 生産量， 中国その他の廃プラ の輸入規制， 海洋マイ ク ロ プラ スチッ ク 問

題等の資源リ サイ ク ルにおける 諸問題

　 ③　 廃棄物の適正処理の推進によ る環境再生

　 ④ 　 機器廃棄時のフ ロ ン回収率向上のため， 関係者が相互に確認・ 連携し ， ユーザーによ る機器の廃棄時のフ

ロ ン類の回収が確実に行われる 仕組みへ改正さ れたフ ロ ン排出抑制法

　 ⑤ 　 第四次循環基本計画（ 持続可能な社会づく り と の統合的な取組， 地域循環共生圏形成によ る 地域活性化，

ラ イ フ サイ ク ル全体での徹底的な資源循環）

（ 本文 33 ページ）

D OW A グループにおける低濃度 PCB 廃棄物処理 
―塗膜等汚染物の処理動向―

エコ システムジャ パン株式会社 
鈴木雅之， 堀岡敬太

　 1968 年の「 カ ネミ 油症事件」 を 契機と し て， PCB（ ポリ 塩化ビ フ ェ ニル） の毒性は広く 社会に認知さ れる と

と も に， 規制に係る種々の国内法が制定・ 施行さ れた。 現在では高濃度 PCB 廃棄物は中間貯蔵・ 環境安全事業

株式会社（ JES CO） の処理施設において化学的処理が進めら れる と と も に， 低濃度 PCB 廃棄物は民間の無害

化処理認定施設並びに都道府県知事許可施設において焼却或いは分解・ 洗浄処理が行われている 。

　 D OW A エコ システム㈱は， 国内 5 拠点で低濃度 PCB 廃棄物を確実に無害化処理可能な体制を整備し ており ，

各処理施設における 処理品目の追加や能力の増強を 実施し てき た。 2019 年 6 月には， エコ システム秋田㈱にお

いて塗膜く ず， 紙く ず等の可燃性の PCB 汚染物のう ち ， PCB 濃度が 0.5％～数％程度の PCB 汚染物の新たな

処理方策に対応し た焼却実証試験が行われた。

　 本稿では， D OW A エコ システム㈱グループにおける 低濃度 PCB 廃棄物の無害化処理の取組みと ， PCB 廃棄

物の新たな処理方策と 最近の動向と し て， ①製鋼用電気炉を 用いた新たな処理方策， ②課電自然循環洗浄の対象

機器の拡大， ③低濃度 PCB 汚染物の処理基準（ 入口基準）， ④ PCB 汚染物の新たな処理方策の各項目につい

て紹介する 。

（ 本文 49 ページ）

ゴール N o . 14 の舞台裏 
―廃プラ スチッ ク の適正処理と 資源循環―

エコ スタ ッ フ ・ ジャ パン株式会社  事務局・ 研修運営部 
細田雅士

　 我々にと っ て最も 身近な素材の一つである プラ スチッ ク は， 包装容器から 電気製品・ 電子部品， 自動車， 医療

用器具などの様々な形で活用さ れており ， 生活に安全性や利便性をも たら し ている 。 一方で， プラ スチッ ク は化

石燃料から 作ら れており ， 製造や廃棄の過程での環境負荷が問題と なっ ている 。 特に， 近年ではマイ ク ロ プラ ス

チッ ク によ る海洋汚染が注目さ れており ， 生態系への影響も 深刻になっ ている 。 資源消費量の削減や環境負荷の

低減のため， 使用済みプラ スチッ ク の適切なリ サイ ク ルシステムの構築が国内外で求めら れているが， 現在のと

こ ろ ， 日本国内で発生する プラ スチッ ク の総廃棄量のう ち， マテリ アルリ サイ ク ルさ れている 割合は約 22％に

と どまっ ている 状況である。

　 全国の優良な産業廃棄物処理及びリ サイ ク ル事業者のネッ ト ワーク を運営するエコ スタ ッ フ ・ ジャ パン ㈱では，

日本全国の各地における 廃棄物処理及びリ サイ ク ルの現場や排出事業者と の繋がり の中で， 中央省庁を含めた産

官学連携の中で， 業界最新動向のヒ アリ ングを 積み重ねてき た。 本論では当社が近年実施し た「 製品製造時のプ

ラ スチッ ク 再生材活用促進事業のニーズ調査」 を例に今後の資源循環の動向を 概観する 。

　 本調査においては， 将来的な国内の再生プラ スチッ ク 市場の拡大につなげる ため， メ ーカ ー， コ ン パウンダー
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およ びリ サイ ク ラ ーの代表的な企業にヒ アリ ン グ調査を 行い， プラ スチッ ク 再生材市場の需要と 供給のマッ チン

グ条件を明ら かにすると と も に， 再生プラ スチッ ク の活用促進における課題に対し て， 各主体がどのよう な対策

を講じ ていく べき かについて方向性を示し た。

（ 本文 53 ページ）

防災情報の可視化と リ アルタ イ ム化による BCP 対応加速 
―自然災害に備えるために―

国際航業株式会社  防災環境事業部  事業推進部 
中川　 淳

　 日本では， 阪神淡路大震災や東日本大震災に代表さ れるよ う な大規模な自然災害が多発し 企業活動に大き な影

響を 与えている 。

　 サプラ イ チェ ーン の被害や大規模停電等によ る生産停止， 出荷停止， 休業等の企業の事業継続への影響事例が

多発し た。 また， 首都直下型地震や東海・ 東南海・ 南海 3 連動地震などの大規模地震予測は， 社会的不安の高ま

り と と も に企業の事業継続への危機意識も 高め， BCP 策定企業が徐々に増加する 傾向にある。

　 企業の策定する BCP では，「 社員安否確認手段の整備（ サービ スの導入）」 が主流であり ， 次いで「 調達先・

仕入れ先の分散」 や「 生産・ 物流拠点の分散」「 代替生産先・ 仕入れ先・ 業務委託先・ 販売場所の確保」 が重点

項目と し て注力さ れつつある 。 こ れら は， いずれも 近年の自然災害で事業継続へ大き く 影響を及ぼし た事項であ

る。 そのため， こ の「 調達先・ 仕入れ先・ 生産拠点・ 物流拠点・ 代替生産先・ 業務委託先・ 販売場所」 の被災状

況を 素早く 把握する こ と は， 事業継続への影響をいち早く 把握する上で非常に重要と なっ ている 。

　 し かし ， 自社施設や関連企業， 取引先への被災確認連絡など事業継続に関連する 情報収集は， 未だ人海戦術で

実施し ている企業が大半である。 そのため， デジタ ル化・ 自動化によ る効率化を求める ニーズが顕在化し つつあ

り ， 今後導入が期待さ れる分野である。

　 本稿では， 近年の地震や豪雨災害の頻発によ り 関心が高まっ てき ている BCP/BCM 支援ツ ールの事例を 紹介

する 。

（ 本文 63 ページ）

担体流動式生物処理法による廃水処理能力の向上 
―PVA スポンジ微生物固定化担体 Y -CU BE

®
―

雪ヶ 谷化学工業株式会社  営業部 
野町精一 

ソ マール株式会社  技術開発部 
藤田幸裕

　 昨今， 製紙を 含む産業界は， 廃水処理設備の老朽化及び廃水規制強化への対応を ， 継続的に事業展開を 図っ て

いく ための喫緊の課題と し て求めら れており ， 廃水処理設備の処理能力を 安定的に向上さ せるこ と が必要と さ れ

ている 。 対策実行の障壁と なり う る 設備改修費などの投下費用の増大をおさ える手法と し て， 既存設備を 生かし ，

従来のスポン ジ担体と 比較し て高い機能を 併せ持つ PVA（ ポリ ビニルアルコ ール） スポン ジ担体を 用いる こ と

が有効な手段と 考えら れる。

　 極めて親水性が高い PVA 樹脂を 独自の製法によ り スポン ジに成形し た Y –CU BE
®

は， その親水性の高さ に

より ， 処理槽投入後速やかに浸水し 短期間で完全に旋回さ せるこ と が可能で， こ の旋回性の良さ は速やかな処理

性能発揮に直結する 。 Y –CU BE ® は他素材のスポン ジ担体と 比較し て耐摩耗性に優れており ， 耐久性の高さ は

処理能力の維持につながる他， 追加投入の低減による ラ ン ニン グコ スト 削減にも 大き く 寄与する。 Y –CU BE ® は，

その特殊な多孔質構造により 微生物が付着し やすく ， 細菌類（ バク テリ ア） が優先的に付着し ， 従来から 使用中

のウレタ ン 系スポン ジ担体よ り も 少ない充填量で同等以上の処理能力を有する こ と が確認さ れている 。 また， 糸

状細菌によ る 担体の表面閉塞現象が起こ る こ と がある が， Y –CU BE
®

に関し てはその発生現象がみら れないと
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いう ， 廃水処理管理上有利と 考えら れる 特徴も 確認さ れている。 今後我々がも と よ り 有し ている 気孔径のコ ン ト

ロール技術， 或いは他材と の複合化技術などによっ て， 更なる高機能化を 追求する こ と を目指し ている。

（ 本文 68 ページ）

研究報文

叩解処理し た TEM PO 酸化パルプの特性解析（ 第 2 報）

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 
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  イ ノ ベーショ ン推進本部  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

　 広葉樹ク ラ フ ト パルプに TEM PO 触媒酸化を 施し ， アルデヒ ド 基量がほぼ同量でカ ルボキシ基量の異なる 2

種類の TEM PO 触媒酸化パルプ（ TOP） を 調製し た。 TEM PO 触媒酸化は TEM PO/N a Br/N a ClO シス テ ム

で行っ た。 元のパルプ と 2 種類の TOP を PFI ミ ルを 用いて叩解処理を 行い， 叩解処理が TOP から 作製し た

シート の基本特性に与える 影響を 検討し た。 同一の PFI ミ ル回転数で処理し たパルプから 作製し たシート の引

張り 強度を 比較する と ， TOP から 作製し たシート は元のパルプから 作製し たシート よ り も 高い引張り 強度を 発

現し た。 ま た， 元のパルプ は叩解処理を 施し ても シート の湿潤引張り 強度はほと んど向上し なかっ たが， TOP

では顕著に向上し た。 叩解処理に伴い TOP ではパルプ表面のアルデヒ ド 基量が増加し ており ， こ のパルプ表面

のアルデヒ ド 基量と 湿潤引張り 強度には明確な関係性があっ た。 こ の結果から ， 繊維間における 水酸基と アルデ

ヒ ド 基によ るヘミ アセタ ール結合の形成が湿潤強度の発現性に関係し ている可能性が示さ れた。 また， 本検討か

ら TOP を 抄紙工程で使う 場合に叩解処理は湿潤引張り 強度を 発現さ せる こ と のでき る 効果的な方法である こ と

が示さ れた。

 （ 本文 83 ページ）
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