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Ex ecu tive  Su m m ary 報文概要一覧

『 キャ タ ラ イ ザー型脱墨剤』 の開発及びその技術の応用展開 
―ハイ ド ロ ラ イ ズ型ピ ッ チコ ン ト ロール剤の開発―

日華化学株式会社  界面科学研究所  商品開発研究部 
田中多加志， 豊原治彦

　 持続可能な社会の実現において， 環境保護の観点から 古紙のリ サイ ク ルは重要な課題であり ， 製紙業界では古

紙利用率の向上に努めている 。 一方， 脱墨パルプに対する要求レ ベルはより 高度化し ており ， 脱墨パルプの品質

を 維持する こ と が重要になっ てき ている。

　 近年， 省エネルギー， VO C（ 揮発性有機化合物） 成分を 含まないなど環境面から U V 硬化型イ ン ク 印刷物が

増加し ている 。 U V 硬化型イ ンク は強固な皮膜を 形成するため， 従来の脱墨手法では微細化が困難であり ， 脱墨

パルプの品質を著し く 低下さ せる 要因と なっ ている 。

　 また， 新聞などに使用さ れる酸化重合型イ ン ク の場合， イ ン ク の微細化は比較的容易であるが， イ ンク のパル

プへの密着性が高く 剥離が困難であり ， フ ロ ーテーショ ンの強化や過酸化水素などの漂白剤を増加し ても 再生パ

ルプの品質は向上し ないと いう 問題があっ た。

　 今回こ のよ う な問題を 解決する ために， 界面科学と 触媒科学の技術を 融合し た『 キャ タ ラ イザー型脱墨剤』 を

業界で初めて開発し た。

　 今回開発し た『 キャ タ ラ イ ザー型脱墨剤』 は， 卓越し た U V 硬化型イ ンク 微細化効果によ り ， U V 硬化型イン

ク 印刷物の古紙への混入によ る品質ト ラ ブルを 低減でき るよ う になっ た。 一方， 新聞古紙に対し ては， その卓越

し たイ ン ク 剥離効果によ り ， 脱墨剤の使用量を 20％以上， 工場によ っ ては 50％以上低減する こ と ができ， 過酸

化水素などの漂白剤の使用量低減又は使用し なく ても 品質の維持が可能と なっ た。 こ の様に新規開発品によ り ，

再生パルプの品質向上と コ スト 低減に大いに寄与する こ と ができ た。

　 一方， 古紙パルプを使っ て紙を 製造する 際にピッ チ（ チリ ， 汚れ） と 称さ れる 物質が発生する 。 ピ ッ チと なる

成分と し ては様々なも のがあるが， 例えば， 郵送伝票の接着剤， 背糊， 塗工薬剤に含まれる 樹脂成分などが挙げ

ら れる 。 こ れまでのピ ッ チコ ン ト ロ ール剤では， 樹脂を 可溶化， 乳化， 分散し たと し ても ， p H の変化やせん断

力， 硫酸バン ド などの定着剤の添加と いっ た外的要因により ， 乳化， 分散破壊が生じ ， 凝集し ， 巨大化し ， ピッ

チと なる 。

　 こ のピ ッ チは， 紙への付着， または， 熟成タ ワー， 濃縮機， ロ ール， ド ラ イ ヤー等の紙の製造装置に付着し ，

その付着し た蓄積物が脱落し て紙へ再付着する こ と によ り ， 紙の品質低下や断紙の発生によ る生産性・ 作業性低

下等の障害を 引き 起こ す。

　 今回，『 キャ タ ラ イ ザー型脱墨剤』 の触媒技術を 応用する こ と で， 樹脂を 分解する こ と によ り ピ ッ チの溶解を

促し ， 巨大化を防止でき る 『 ハイ ド ロ ラ イ ズ型ピッ チコ ント ロ ール剤』 を開発し た。

（ 本文 26 ページ）

　

生産性操業効率および環境衛生向上システム

栗田工業株式会社  ソ リ ュ ーショ ン推進三部 
桂　 仁樹

　 近年の製紙業界を 取り 巻く 環境は大きく 変化し ている 。 原料については， 資源の有効利用や省エネルギー， 環

境保全の観点から ， 古紙原料の回収率， 利用率の向上を 行い， 粗悪原料や回収スラ ッ ジの利用も 検討さ れている 。

板紙の古紙利用率は， 93.2％と なっ ており 古紙原料の影響によ る 操業への影響が大き いと 考えら れる。 古紙原料

の影響や多品種小ロ ッ ト によ る操業条件の変動によ る 製品への影響が発生し やすい状況下で， 厳格化さ れたユー

ザー品質を 維持し ， さ ら に生産効率を 向上する 必要がある。 そこ で， 本報告では製紙で用いら れる 多量の水に着

目し て， 原料古紙悪化が進む中で， 品質と 生産効率の向上を 水の観点から 実現する ために必要な無機スラ イ ムコ

ン ト ロ ール剤と エアレーショ ンの併用およ び， S .s e ns ing
®

システムによ る 水質の最適化について報告する。

（ 本文 34 ページ）
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廃棄パルパー粕等の固形燃料化への提案

株式会社  小熊鉄工所 
小熊靖生

　 古紙を 原料と し た製紙会社の工場では副産物と し てパルパー粕等の廃プラ スティ ッ ク が排出さ れている 。

　 こ れら は構内で焼却処理か産業廃棄物と し て外部処理さ れている。 焼却処理を するにし ても 高含水率である為，

助燃が必要で投入時の含水率を下げる こ と が不可欠であっ たが， 従来の脱水機は構造上強固なも のはなく 異物の

混入等で故障が多発し ていた。

　 廃棄物処理を主体と し ていた二軸式減容固化機の強固な構造を 利用し 圧縮処理， 更に新たに機械底部に水抜き

構造のある 穴を 追加する こ と で圧縮分離が可能になり 大幅に含水率を 下げる 事が可能と な っ た。 処理前が 60％

以上に対し 排出直後は 30％以下まで工場単位で脱水さ れ， 機械内部で圧縮さ れる 際に発生し た摩擦熱によ っ て

約 70℃で排出さ れた後， 大気中の潜熱の力を利用し て少ないエネルギーで結果的には含水率を 10％以下までに

下げる 事が出来る 。 それと 同時に圧縮によ る 減容も 出来， 貯留場所の確保も 容易と なり 設備導入の際のスペース

の確保も 可能と なる 。

　 脱水減容固形化し た対象物は石炭の代替燃料と し て JIS 規格である RPF の基準に準じ ており ， 製紙会社内の

ボイラ ーで固形燃料と し て燃焼が可能になっ た。 燃焼処理出来ない場合も 脱水減容固化によ っ て重量と 容積が減

り 廃棄物処理費の大幅低減につながる 。

（ 本文 41 ページ）

　

プラ ン ト における 機能安全の実現

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 
田嶋信太郎

　 本来， プラ ント の操業において第一に優先すべき 内容と いう のは「 安全」 であり ， 災害による 人的被害は決し

て起こ し てはなら ないこ と である 。 従来， 日本ではき っ ちり と し たメ ン テナン スと 使用者への教育訓練でプラ ン

ト の安全を 確保し てきた。 一方， 欧米では機械は故障し ， 人は間違う も のと いう 前提の下で安全を 確保し てきた。

こ の違いは， 欧米は多人種， 他国間で人材が流動的であり ， 日本の人材は固定的である こ と にも 多く 起因し てい

る 。 日本の製造業が抱えている大き な課題の一つと し て， 少子高齢化・ 労働人口の減少によ る知見・ 技術の伝承

等が多く 取り 上げら れている 。 こ の問題は， 上記し た日本における安全の確保に対し て， 今後じ わり と 効いてく

る こ と は 言 う ま で も な い。 こ の 問 題 に 対 し て， 近 年 AI（ Artif ic ia l In te llig e nc e） や IIO T（ Ind us tria l 

In te rne t  of th in g s ） を 用いるこ と も 対策と し て取り 上げら れている が， こ と 安全に関し ては， 人為的ミ スや機

器の欠陥などによ っ ても 引き 起こ さ れるため， 人が持つ経験や知識を し っ かり と 体系化し て引継ぎ， 管理・ 運用

さ れる こ と がより 重要になっ てく る と 考えら れる。 AI や IIOT はあく までその後の手段である 。

　 本 稿 で は， こ の 問 題 に 取 り 組 ん で い く た め に， 国 際 規 格 IEC（ Interna tio na l Ele ctro te ch n ic a l 

Com m is s ion ） に基づいたプラ ント の機能安全の設計・ 体系化手法について紹介する。

（ 本文 44 ページ）

　

デジタ ル設備診断によ る現状分析と システム導入提案

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロジー  P& S 営業部 
水越奏利

　 紙パ業界だけではなく ， さ まざまの業界において IoT 技術の導入が進んでいる 。 IoT の導入によっ て省力化・

高効率化が可能である。 また， 昨今の人手不足， 技術継承の点から 導入に進むケースも ある 。

　 フ ォ イ ト ペーパー社の提唱する Indu s trie（ イン ダスト リ ） 4.0 に基づいた「 Pa pe rm akin g （ ペーパーメ イ キ

ン グ） 4.0」 と いう 第四次産業革命を 実現する ための新し いコ ン セ プト を ご紹介し てから 数年が経ち， 概念につ

いてはだいぶ浸透し てき たよ う に思う 。 し かし ， 実際の導入にあたっ ての流れや結果については， 国内への導入
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事例が未だ無いこ と も あり 知ら れて いな い。 本稿で は， PM 4.0 の導入の前段階に当たる デジ タ ル設備診断と

PM 4.0 の一つの製品群である ， オン エフ ィ シエン シ（ 略し てオン イ ー On E） 導入と その結果について実例を 挙

げて紹介する 。

（ 本文 50 ページ）

　

回収ボイ ラ や苛性化工程制御のための先進的な 
オン ラ イ ンプロセス分析計（ リ カ ーアナラ イ ザ）

F IT  N IR A nalyzers I nc. VP technology 
T hanh Tr ung 

東光計器株式会社  営業部 
最上知英

　 世界的な競争の激化に伴い， 紙パルプ企業は製造のコ スト 削減と 製品の品質を 向上さ せる こ と によ り 重点を置

く 必要に迫ら れている。 そのなかで， 化学薬品の回収プロセスはパルプ工場内での薬品， 水蒸気， 電力供給にお

いて重要な要素であり 続けている 。 つまり パルプ工場の経済的な成長は， 効率的かつ最適化さ れたプロセス運営

にかかっ ている。

　 薬品回収プロ セスにおける さ まざまな系統のオン ラ イ ン測定用と し て， 提携先の FP Inno va t io ns によ り フ ー

リ エ変換近赤外分光法（ FT–N IR） を 利用し た分析計が開発さ れた（ 用途例： ①緑液の TTA 制御， ②清澄緑液

の TTA ト リ ム制御と スレ ーカ のフ ィ ード フ ォ ワード 制御， ③白液の苛性化率制御， ④希黒液成分を 基にし た蒸

解釜のフ ィ ード フ ォ ワード 制御）。

　 こ れら の測定はディ ソ ルバタ ン ク 内 TTA の高度な制御から ， スレ ーカ のフ ィ ード フ ォ ワード 制御， そし て最

終的な苛性化率制御まで， 制御方策に薬品中の多数化学組成を 利用する 新たな進歩をも たら し た。 分析装置の導

入と 制御方策の実施によ っ てパルプ工場は TTA と 苛性化率の目標シフ ト を よ り 高く 置く こ と が可能になり ， 概

ね 40％から 60％のプロ セス変動の減少傾向がみら れた。 さ ら に石灰使用量の大幅削減， 圧力フ ィ ルタ の保守減

少， エバポレ ータ や回収ボイ ラ の目詰まり 減少などの効果が報告さ れた。 ひと つの事例では白液強度の増大と 薬

品回収プロ セスにおける ボト ルネッ ク が解消さ れた結果， 蒸解釜の生産量が大幅に増加し た。 工場環境によ り 差

異はある が費用対効果は約 500,000 ド ルから 3,000,000 ド ルの範囲だっ た。

　 こ こ ではこ の技術について説明し ， プロ セス分析計を 利用し た効率的で最適化さ れた化学薬品回収制御によっ

て達成さ れる 経済的効果について説明する 。

（ 本文 57 ページ）
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Ex ecu tive  Su m m ary 報文概要一覧

ナノ フ ォ レスト の特徴と 用途展開

中越パルプ 工業株式会社  開発本部  開発部 
才田英明

　 ACC 法で 製造し た CN F「 na no fo res t」 は， CN F に一般的な 軽量・ 高強度， 低線熱膨張性と いっ た特徴に

加え， 水にも 油にも 馴染みやすい両親媒性のフ ァ イ バー表面を 有する こ と が示唆さ れている 。

　 本稿で は nan ofo re s t の製造方法と 特徴を はじ め， 両親媒性の特徴を 利用し た表面改質効果と 乳化作用効果

について説明する 。

　 ま た， 本年 5 月に 発表し た高機能 CN F パイ ロ ッ ト プ ラ ン ト 建設の概要と ， そ こ で 製造する 疎水化 CN F

「 na no fores t-M 」， およ び CN F 100％成形体「 n ano fo res t-CM B」 について説明する 。

（ 本文 1 ページ）

ザン テート 化セルロースナノ フ ァ イ バーの開発

レンゴー株式会社  中央研究所  研究企画部 
田嶋宏邦

　 パルプを 化学的あるいは機械的処理によ り ， 幅がナノ メ ート ルオーダーまで解繊する こ と によ り セルロ ースナ

ノ フ ァ イ バー（ CN F） は得ら れる 。 CN F は， 高強度・ 高弾性， 低熱膨張， 分散液の特異な粘度特性などの興味

深い特徴を 有し ， 広範な用途に応用可能な次世代素材と し て注目を集めている 。 特にミ ク ロ フ ィ ブリ ル単位の細

さ で高アスペク ト 比の CN F は， セルロ ースにカ ルボキシル基やリ ン 酸基等のアニオン 性基を 導入し ， その静電

反発と 浸透圧効果により 軽微な機械解繊で得ら れる こ と が知ら れている 。

　 当社ではパルプから セロ フ ァ ン を 製造し ているが， その製造工程の中間生成物である セルロースザンテート も ，

アニオン 性基を有するセルロ ース誘導体である こ と に着目し た。 セルロ ースザン テート を 解繊時に溶解さ せない

こ と がポイ ン ト で， マーセル化時にセルロ ース I 型の結晶構造を 保持さ せ， かつザン テート 基の置換度を 制御す

る こ と によ り ， ザンテート 化セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ X CN F） が効率的に得ら れる こ と が分かっ た。 また，

X CN F のザン テート 基は簡単な処理で 脱離さ せ， 無置換のセルロ ース ナノ フ ァ イ バー（ RCN F） に再生する こ

と も 可能である。 ある程度の凝集は観ら れる が， 幅数 nm の X CN F から 再生し て得ら れる RCN F の繊維径も 数

nm であり ， 非化学修飾の CN F と し ては極めて細く 透明性も 高い。 また， セルロ ースである こ と から 原料パル

プに近い耐熱性を 有し ており ， こ れら の特徴を 活かし た応用開発を進めている 。

（ 本文 8 ページ）

セルロースナノ フ ァ イ バーの新展開 
―炭素繊維と の複合化―

北越コ ーポレーショ ン株式会社  新機能材料開発室 
根本純司

　 プラ スチッ ク によ る海洋汚染が注目さ れる よ う になり ， 生分解性プラ スチッ ク や代替素材への期待が高まっ て

いる。 その中でも 紙をはじ めと する セルロ ース材料は， その豊富な存在量から 特に有望視さ れている 。 近年， セ

ルロースでセルロ ースを 接着さ せたオールセルロースコ ンポジッ ト が新たな材料と し て注目を集めている 。 一方

で， 我々はバルカ ナイズド フ ァ イ バーと 呼ばれるオールセルロ ースコ ン ポジッ ト と 同概念の材料を 以前よ り 開発，

製造し て き た。 最近の研究にて本材料は， セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ CN F） が接着剤， 残存し たセルロ ース

繊維が主体繊維の役割を 担う ， 同一素材から 成る ユニ ーク な 複合材料である こ と が分かっ て き た。 現在こ の

CN F 材料は， Roll  to  Ro ll で連続的に生産さ れており ， こ れは世界的にも 数少ない例である 。 本材料の大き な

特徴は， 一般的なセルロ ース材料よ り 伸びる こ と である 。 そのため， 粘り 強いと いう 性質があり ， また紙では考

えら れないよ う な形にも 成形可能で， さ ら にその形状を 保持する こ と ができ る 。

　 こ のオールセルロ ース材料に先端素材である 炭素繊維を 少量配合さ せる こ と で， 軽量化と 従来から の課題で
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あっ た寸法安定性を 大き く 改善でき る こ と が分かっ た。 材料と し ては従来通り の加工適性も 維持し ており ， 強靭

性だけでなく ， 機能性を 生かし た用途への展開も 期待さ れている 。

（ 本文 13 ページ）

リ ン 酸化 CN F の調製と その用途開発

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 
轟　 雄右

　 セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ CN F） は， セルロ ース分子鎖が木材パルプ中で規則的に配列し た結晶性の繊維

を 単離する こ と で得ら れる 。 CN F は循環型材料であるだけでなく ， ユニーク な特徴を 有する ため， その用途開

発が期待さ れている 。 針葉樹ク ラ フ ト パルプを リ ン 酸エステル化処理し たのち 機械処理する こ と で， リ ン 酸基が

結晶の表面に導入さ れた CN F が水中で孤立分散する 。 分散体は特異なレ オロ ジー特性を 有し ， リ ン 酸基は分散

体に幅広い p H 領域での分散安定性を も たら す。 こ の特徴は， 孤立分散し た CN F と 粗大な繊維と が共存し た分

散体でも 利用できる 。 リ ン 酸化 CN F 水分散体は， その高透明， 高粘度， 高分散能を 活かし ， 化粧品用増粘分散

剤と し て製品化さ れた。 また， 増粘分散性を 活かし た用途と し て， コ ン ク リ ート 圧送先行剤も 挙げら れる 。 こ の

先行剤は， 建設現場で生コ ン ク リ ート をポン プで圧力を かけて送る際に， 配管内に均一な潤滑層を 形成し て配管

の閉塞を 防ぐ 製品で ある。 リ ン 酸化 CN F は， さ ら な る 改質によ っ て 有機溶剤中に分散が可能と な る。 こ の

CN F は， パウダー状で提供さ れ， 多様な有機溶剤に分散し ， 分散液は水系と 共通し た特性を 有する 。 こ れによ

り ， 溶剤系で 利用さ れる 用途で の検討が可能と な っ た 。 一方で， 我々は CN F が孤立分散し た水分散体から ，

CN F が緻密に絡まっ たシ ート を 製造で き る。 こ のシート は， 高強度， 熱寸法安定性， フ レ キシ ブル性を 有し ，

電子デバイ ス基板用途への適用が期待さ れる 。 また今般， シート 上の微細パタ ーニングが実現し た。 我々はリ ン

酸化 CN F のさ ら なる 用途開発を進めていく 。  （ 本文 16 ページ）

CN F の現状と 今後の課題 
―ほら ， あなたの周り に CN F！―

日本製紙株式会社  研究開発本部  CNF 研究所 
野々村文就

　 再生可能な木質バイ オマス由来の新素材である CN F（ セルロ ースナノ フ ァ イ バー） は， 結晶性を 維持し た極

細繊維であり ， 軽量， 高弾性率， 特殊な粘度特性等， 優れたある いはユニーク な特徴を 数多く 有し ている 。 国内

で の開発は 2000 年頃から 始まり ， 現在は関係省庁の支援によ る オールジャ パン 体制が敷かれて いる 中， 推定

200 を超える 企業が製造・ 用途開発を 実施中である 。 2007 年に開発を 開始し た当社は， 現在量産機 2 台（ 石巻工

場内・ TEM PO 酸化 CN F， 江津工場内・ CM 化 CN F） によ っ て 営業生産を 行い， 富士工場内の CN F 強化樹

脂・ 実証機にて市場性の確認を行っ ている 。

　 TEM PO 酸化 CN F は金属イ オン 高密度担持によ る 超強力消臭シート への利用， CM 化 CN F は擬塑性・ 低曳

糸性を 生かし た化粧品への添加や保湿性・ 保形性を 生かし てどら やき 生地への配合等が実現し ている 。 また実証

中の CN F 強化樹脂は， PA6 ナイ ロ ン等の汎用樹脂での実用化に向けて， 自動車内外装の樹脂部品の軽量化を目

的と し た， 環境省 N CV（ ナノ セルロ ースビ ーク ル） へのサン プル提供を 行っ ている 。

　 CN F は地球上に豊富に存在する バイ オマ ス素材で ある こ と に加え， 特徴それぞれには関連性がなく バラ エ

ティ に富んでいる ため， 利用さ れる 分野が限ら れる も のではない。 今後あり と あら ゆる 分野へ利用さ れる 可能性

を 秘めて おり ， 将来，「 ほら ， あなたの周り に CN F ！」 と いう 世界が来る と 確信し ている 。 し かし ながら ， そ

の早期実現のためにはいく つかのハード ルが存在する こ と も 事実であり ， それを 越えていく には， ①量産技術の

深化， ②用途に適し た改質技術の確立， ③関係各社・ 機関と の連携強化によ る 用途開発， 等がポイ ン ト である 。

究極のバイ オマ ス素材で ある CN F の早期実用化及び市場への浸透は， 木材・ セルロ ース を 扱う 我々製紙メ ー

カ ーの責務と 考えている 。 今後も 引き 続き 関係各位のご協力と ご支援を お願いし たい。  （ 本文 21 ページ）

紙パ技協誌　 第 74 巻第 2 号─ 024 ─



Ex ecu tive  Su m m ary 報文概要一覧

ウルト ラ フ ァ イ ンバブルを 活用し た長尺管部材の肉盛溶接技術

株式会社ウェ ルディ ン グアロ イ ズ・ ジャ パン  技術部 
清水友基， 白石陽一 

日本工業大学 基幹工学部 
二ノ 宮進一

　 近年， 各種ボイ ラ はよ り 一層の発電量およ び発電効率の向上が図ら れており ， メ ンテナン ス期間の短縮やコ ス

ト 削減も 求めら れている こ と から ， 腐食・ 侵食等によ る 減肉の問題が顕在化し てき ている 。 各種ボイ ラ における

スーパーヒ ータ ー， 層内管， 層中管および連絡管等の管形状で運用さ れる管は， 火炉壁同様に厳し い腐食環境状

態にある 。 当社では， 8 m を 超える 長い管の外面部分を 安定的に連続し て肉盛溶接ができ ， さ ら に簡便かつコ

ン パク ト と いう コ ン セプト のも と ， 装置サイ ズ， 装置剛性， コ スト 等の問題を ク リ アし た装置を 開発し ， 長尺管

の全周肉盛溶接によ る 耐食・ 耐侵食摩耗施工法を 確立し た。 通常こ のよ う な管の外面部分を 肉盛溶接する 際は，

溶接熱のため込みによる 溶け落ち や管の変形を 防止する ため， 冷却水により 管内部を冷却する必要がある 。 本報

告では， 冷却水の温度が肉盛溶接時の管の変形量に与える影響について調べ， さ ら に近年， 水産業， 工業， 農業，

医療等の分野で応用利用さ れている ウルト ラ フ ァ イ ン バブルを 冷却水に含有さ せて実験を 行っ た。 結果， 管の変

形量と 収縮量を軽減し た冷却方式を 開発する こ と が出来た。

（ 本文 29 ページ）

回転機械の運用効率化サービス 
―機器を販売する 時代から 性能を 契約する 時代へ―

日本エスケイ エフ 株式会社  エンド ユーザー・ 代理店営業部 
谷内啓介

　 デジタ ル技術の発展によ り ， 製造業においても 従来の製品販売ビジネスモデルから ， 顧客ロイ ヤリ ティ ーや設

備パフ ォ ーマンスを 向上さ せる製品パフ ォ ーマンスを 向上さ せる 継続的なサービ スと サポート の販売ビジネスモ

デルへ移行し ている 。

　 製造プロ セスのデジタ ル化は， Io T およ び人工知能（ AI） テク ノ ロ ジによ り 爆発的に発展し てき ている 。 企業

はこ のテク ノ ロジを 活用する こ と で問題を 即座に識別し ， 設備の稼働時間を 最大化する こ と ができ る 。 機械の故

障が減り ， 修理費用が抑えら れ， ダウンタ イ ムを短縮するこ と ができ る ので， 新たな収益を 生むこ と ができ る。

　 S K F は， ベアリ ン グを 含め， 状態監視装置によ る 遠隔管理サービ スなど ， お客様の生産性向上のためのサー

ビ スを 数十年にわたり 行っ てきた。 最新のサービ スである S K F Ro ta t ion  For L ife は， ベアリ ング技術， 損傷

検出機能， 信頼性サービ スを 統合パッ ケージ で組み合わせた， 月額料金に基づく 長期にわたる パフ ォ ーマン ス

ベースのサービス契約である 。「 回転」 を売る と いう ビ ジネスモデルを 展開し ている。

（ 本文 33 ページ）

ニュ ーコ ート ポリ ウレ アラ イ ニン グシステム

金森藤平商事株式会社  新規事業推進チーム 
山﨑敦史， 太田浩平

　 ニュ ーコ ート ポリ ウレ アラ イニン グシステムと は， イ ソ シアネート と ポリ アミ ン の化学反応で生成さ れる ウレ

ア結合を 基本と し たポリ ウレ ア樹脂化合物を 使用し たラ イニン グシステムである 。 防水性， 耐薬品性， 耐熱性，

防食性に非常に高い能力を 発揮し ， 様々な用途で対象物の強度を 劇的に高める ラ イ ニン グ材である 。 数秒から 数

分で硬化する 速乾性分子結合はあら ゆる状況での使用を 可能にし ， 施工の幅を 広げる。 また， グレ ード によ っ て

は 400％以上の伸長率を 誇り ， その柔軟性がも たら す強度は防衛施設の防爆対策と し ても 使用さ れる ほどである。

環境にやさ し い VOC ゼロ の， 圧倒的に『 強靭×取り 扱い容易』 な次世代塗膜・ ラ イ ニン グ材， それが「 ポリ ウ

レ ア樹脂」 である 。
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　 ポリ ウレ ア樹脂は従来のポリ ウレ タ ンが抱えていた欠点である 水分や高湿度環境での施工不良の可能性， 低い

衝撃性や耐熱性などの問題を 解決し ， 物質的な特性も 向上さ せた。 ポリ ウレ ア樹脂構造の中の C-N 結合は， ポ

リ ウレ タ ン 構造中の C-O 結合よ り も 強く ， 結果ポリ ウレ ア樹脂は， よ り 高い耐熱性や耐熱変形性， 弾力性を 持

つ。 また， ポリ ウレ ア樹脂はその高い弾力性により 基材の動き やひび割れへの追従性能を よ り 高めている 。

（ 本文 35 ページ）

TAP P I P a p erCon 2019 参加報告 
―2019 年 5 月 5 日～8 日　 イ ン ディ アナポリ ス（ 米国） にて開催―

日本製紙株式会社  石巻工場 
高橋　 正成， 髙澤　 真里奈 

日本製紙株式会社 研究開発本部 基盤技術研究所 
外岡　 遼

　 2019 年 5 月 5-8 日に米国・ イ ン ディ アナ州イ ン ディ アナポリ スで開催さ れた Pap erCo n2019（ TAPP I 主催）

に参加し たので， 概要を 報告する。 “S etting  the  P ace ”を キーワード に， 本年度は “Interna tio na l P ape r 

P hys ic s  Co nferen ce （ IPPC）”や “Rec yc le d  P a pe rb oa rd  Te ch n ic a l As s o c ia tio n（ RPTA）”， “N ETIn c”，

“P IM A”と いっ た 4 つの学会と 併催さ れた。 合計 11 のセッ ショ ン において 200 以上の講演が行われ， 1,300 名以

上の参加者により 活発な議論がなさ れた。 従来の製紙技術に加え， マイ ク ロ プラ スチッ ク による 海洋汚染が問題

と なっ た影響か， 食品容器類の脱プラ スチッ ク に関する 講演や， セルロ ースナノ フ ァ イ バーの実用化に向けた講

演が散見さ れた。 次回（ Pap erCo n2020） は米国・ ジョ ージア州アト ラ ン タ にて 2020 年 4 月 26-29 日の日程で

の開催予定。

（ 本文 38 ページ）

総合報文

紙パルプ工場における悪臭対策のための 
効率的ケミ カ ルアプローチ

株式会社日新化学研究所  研究部 
石川雄健

　 近年では生活環境の向上に伴い， 以前では気になら なかっ たニオイ が， 不快な悪臭と し て取り 上げら れる 様に

なっ てき ている。 特に日本ではニオイ に対する 反応が過剰なほどに敏感になっ ている。 臭気の感じ 方には個人差

があり ， ある 人には不快な臭いが他の人には不快に感じ ないと いう こ と が発生する ため， 臭気の根本的な対策は

非常に難し い。

　 パルプ製紙工場で発生する 臭気は閾値が非常に低く ， 僅かな量でも 不快に感じ やすい傾向がある 。 ク ラ フ ト パ

ルプ製造時には反応によ り 硫黄系の悪臭が発生する が， その他の工程では微生物による 嫌気呼吸によ っ て悪臭が

発生する 。 その中でも デン プンが原因と なる 有機酸系悪臭， 硫酸バン ド が原因と なる硫黄系悪臭がある。 有機酸

系悪臭は毒性が低く ， 工程内の腐敗やスラ イ ムの発生に伴っ て発生する ため， 製品の品質低下を 防ぐ こ と を 目的

に， 防腐剤やスラ イ ムコ ン ト ロール剤によ る 殺菌処方が必要と なる。 一方， 硫黄系悪臭は硫化水素が主体であり ，

引火性， 腐食性， 有毒性も あるこ と から ， 臭気物質の減少を 目的に， 規模に応じ て殺菌処方と 消臭処方の両面で

考える 必要がある 。

　 本稿では， こ れまでの研究成果によ っ て特定し た様々な工程で発生する臭いの種類およ び原因を 開示し ， 解決

に至っ た事例の一部を報告する。

 （ 本文 46 ページ）
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AI 技術を活用し た設備診断

日本電気株式会社  A I ･ アナリ ティ ク ス事業部  データ サイ エンス部 
若松直哉

　 N EC は， 今までプラ ン ト で充分に利用出来ていなかっ たデータ に対し て AI を 活用する こ と によ っ て， 高度

保安（ 事故防止・ 稼働率向上・ 保全コ スト の低減・ 技術継承） の実現に貢献すべく ， システム開発に取り 組んで

いる。

　 近年， プロ セス産業ではプラ ン ト の高経年化・ 増改造によ る システムの複雑化・ 熟練者の退職など， 安全・ 安

定操業の課題が共通の問題と なる 一方， マシン リ ソ ースや AI 技術の飛躍的な向上によ り ， Io T・ B ig D a ta・ A I

の活用がプラ ント の安全・ 安定操業の現実的な 1 つの課題解決策と し て出てき ている。 本報では， プラ ン ト 操業

分野における N EC の持つ技術や実際の取り 組みについて， 設備の持つ各セン サ間が作る 関係性に着目し た「 プ

ラ ント 故障予兆監視」 を 例に紹介する 。

（ 本文 15 ページ）

人工知能 AI 技術の解説と その活用に向けて

NT T データ 先端技術株式会社 
川村直毅， 鈴木幸市

　 本報告では， 人工知能について， 基本的な 技術解説を 行っ た。 歴史的な背景と し て， 1960 年代まで遡り 人工

知能の黎明期から の変遷を 述べる と と も に， 現在の人工知能ブームの火付け役と なっ た深層学習（ ディ ープラ ー

ニング） の原理について， 人間の脳細胞を 数学的に模し た， ニュ ーロ ン と シナプスで構成さ れる ニュ ーラ ルネッ

ト ワーク を 紹介し た。 また， こ のニュ ーラ ルネッ ト ワーク での「 学習」 を数式等を 用いる こ と なく ， 解説するこ

と を試みる と と も に， こ の人工知能を 活用する 際の，「 学習」 と 「 推論」 フ ェ ーズと いう 考え方について述べた。

ブームと し て大き な成果が期待さ れる 人工知能も ，「 人工知能が出し た答えについて ， その理由が分から ない」

と いう ブラ ッ ク ボッ ク ス問題や， 実際に人工知能を 構築する 際には， 現状では活用シーン に合わせた調整作業が

必要である こ と にも 言及し ， こ の課題を 踏まえたう えで の活用が必要で ある こ と を 記し た。 本報告が「 人工知

能」 の定義が曖昧な中， 知識と し てのベースを 形成する ための， 整理の一助と なれば幸いである 。

（ 本文 21 ページ）

工場パフ ォ ーマンスおよび信頼性向上のための高度データ 分析

バルメ ッ ト 社（ フ ィ ンラ ンド ， タ ンペレ） 
Jari A lm i， Samuli Lehtonen 

バルメ ッ ト 株式会社  オート メ ーショ ン事業部 
山本　 篤

　 イン ダスト リ アルイン タ ーネッ ト は， 現代の紙パルプ工場における 莫大なデータ 資源の価値の引き 出し を 可能

にし た。 様々な工場システムから 得ら れたプロ セス・ 事業データ を結び付け， 高度データ アナリ ティ ク スを 適用

し ， 業界のノ ウハウを活用するこ と によっ て， 先進的企業が新たなデータ 駆動型分析的アプリ ケーショ ン に着手

するこ と が可能になっ ている 。 そのよ う なアプリ ケーショ ン はビ ッ グデータ を まさ に可視化する こ と ができ るが，

未来の結果を 予測し ， 総合的な知的レ ベルを 高める ための人工知能も 組み入れている。 新たなアプリ ケーショ ン

は， 工場のオペレ ータ によ る 支援型意思決定を 可能にし ， オート メ ーショ ン システムのためのよ り 知的な設定点

を 生み出し ている 。

　 分析的アプリ ケーショ ン と リ モート 接続は， 供給業者のプロ セス ・ 機械の専門家が自ら の遠隔サポート セン

タ ーにおいて使用するこ と も でき る 。 彼ら の分析， 発見およ び推奨は， 工場のサブプロ セスおよ び工場全体のパ

フ ォ ーマン スの最適化のために用いら れている 。 供給業者と パルプ・ 紙の生産者は協力し て， 支援型意思決定，

閉ループの最適化および知識ベースのサービ スのための様々な分析的アプリ ケーショ ン に基づく 工場パフ ォ ーマ
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ン ス・ 信頼性改善プログラ ムを実行し ， 支援し ている 。 オペレ ータ と 供給業者の両方が自ら のサービ スにおいて

てこ 入れし てきた高度データ 分析を 通じ ， 生産性が高めら れ， 原材料・ エネルギーコ スト が引き 下げら れ， 品質

が最適化さ れ， 工程のアッ プタ イ ムが改善さ れたよ う な個別的ケーススタ ディ ーを 紹介する 。

（ 本文 26 ページ）

応答の遅いパルプ装置の多変数モデル予測制御構築

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

　 パルプ 製造装置の主要な 設備は非常に応答が遅く ， P ID 制御などに代表さ れる フ ィ ード バッ ク 制御がう まく

使用でき ずフ ィ ード フ ォ ワード 制御のみが使用さ れてき た。 こ のよう な遅いプロ セスでは将来を 予測でき る モデ

ル予測制御技術が必要で， 近年になっ て国内でも パルプ製造装置に多変数モデル予測制御が導入さ れる よ う に

なっ てき た。 ただし ， 一部の紙パルプ製造装置のよ う に極端に遅れの大きい設備においては， 遅れの変化が発生

し てし まう のでそのままでは対応が難し い。 そこ でこ のよう なケースでも 対応でき るよ う な手法を 利用する 。

（ 本文 32 ページ）

e -無線巡回® の故障予兆機能開発

日本製紙株式会社  秋田工場  工務部 
野添　 進

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

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

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

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

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

データ 監視端末で構成さ れる 。

　 2012 年に開発さ れ 2017 年 11 月以降は外販も 開始し た。 従来の閾値監視でも 効果を 発揮でき る が， e-無線巡

回にて収集し たビ ッ グデータ を用いて， 更なる 故障予兆を模索し 技術開発を 行っ た。

　 e-無線巡回の「 ひと つの子機で加速度セン サと 温度セン サが一体化し たセン サを 2 個保有する 」 と いう 特徴

を 最大限生かし ， 子機のセン サを 電動機も し く はフ ァ ン ・ ポン プの負荷側と 反負荷側に設置し ， こ の両者の相関

関係を 監視するこ と で， 軸受の状態変化を 捉えるこ と に成功し た。

　 こ の技術を 活用するこ と で従来の閾値監視よ り も 早いタ イ ミ ン グでの故障予兆を 実現する 可能性があり ， 現在

はト ラ イ アル機の開発を ほぼ完了し 秋田工場に設置し て予兆機能の確認を行っ ている。 本稿では故障予兆の基本

機能について紹介する。

（ 本文 38 ページ）

バイ オマスボイ ラ 運用後の計装導入事例

中越パルプ工業株式会社  川内工場  施設動力部  電気計装課  電気計装係 
本田拓志

　 川内工場では南九州における 豊富な木材資源と 紙事業で 培っ た木材集荷シス テムも あり 2012 年 7 月から 始

まっ た再生可能エネルギーの固定価格買取制度（ FIT 制度） を 利用し たバイオマス燃料発電設備を 2015 年 11 月

に新設し たが， 運転開始後に 2 つの問題が発生し た。 1 つ目は燃料水分によ る タ ービ ン の出力低下である。 燃料

投入から 燃焼までタ イムラ グがあり 高水分燃料がいつ投入さ れたか燃焼する まで分から ず燃焼低下し たこ と で高

水分燃料が投入さ れたこ と に気付く ため， 元の燃焼に戻すまで対応に時間を 要し ていた。 こ の問題を 解決するた

めに Pro ces s  S en s o rs  c orp oret ion 社製水分計（ M CT 460） の設置と ボイ ラ 制御で ある ACC（ 自動燃焼制
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御） 制御に水分計指示を 組込む事で高水分燃料投入による 出力低下対策を行っ た。 2 つ目の問題は， ボイ ラ 内の

燃料厚みが不均一になり 燃焼が安定し なかっ た。 定量フ ィ ーダへの燃料投入指令はレベルスイッ チにより 行っ て

いたため投入する 燃料レ ベルを任意に設定する 事が出来ず， 投入量にバラ ツ キが発生し ， 出力低下に繋がっ てい

た。 対策と し てマツ シマメ ジャ テッ ク ㈱社製マイ ク ロ 波式レ ベル計（ M W LM ） を 設置， 任意の投入レベルが設

定でき る よ う になり ， ボイ ラ 内の燃料厚みを 安定さ せる 事が出来た。

　 本稿では， 両計器の導入経緯と 導入後の結果を紹介する。

（ 本文 45 ページ）

石炭焚き ボイ ラ 制御性改善による 効率アッ プ

エム・ ピ ー・ エム・ オペレーショ ン 株式会社  原質部  動力課 
月舘秀一

　 三菱製紙株式会社八戸工場の動力設備は化石燃料系ボイラ と バイオマス系ボイ ラ があり ， その中で石炭焚きボ

イ ラ と 黒液回収ボイ ラ ， 廃棄物ボイ ラ が常用で稼動し ている 。 また， 発電機は背圧タ ービ ン ， 抽気復水タ ービン

等があり 工場内使用電力のほぼ 100％供給し ている。 石炭焚き ボイ ラ は， 工場蒸気使用量の約半分の蒸気発生量

があり ， 併設の蒸気タ ービ ン も 工場使用電力量の約半分を発電し ている 。

　 石炭焚き ボイ ラ は稼動後 23 年が経過し ， 制御性のズレ と 使用する 石炭の多様化により 主蒸気圧力の変動が大

き く なり ボイ ラ の燃焼制御だけでは制御し き れず， 主蒸気圧力設定を 稼動開始直後より 下げて運転せざる を 得な

い状況になっ てき た。 更に， 主蒸気圧力の変動と 同様に主蒸気温度の変動と ボイ ラ 出口 O 2 の変動も 多く 現れ，

現状のパラ メ ータ ー調整だけでは対応し き れない状況になっ てき た。

　 こ のよ う な運転上の問題点を解決すべく ボイ ラ メ ーカ ー協力のも と ， ボイ ラ 燃焼制御性の改善を 実施し た。 従

来のパラ メ ータ ーの微調整と 新し い先行信号を 組み込むこ と によ り ， 制御性が大幅に改善さ れ発電機出力を

0.66％アッ プするこ と ができ た。

　 本報では， 従来の運転上の問題点と 制御改善の概要等について紹介する。

（ 本文 50 ページ）

リ アルタ イ ムプロ セスパフ ォ ーマンス監視 
―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 ルーショ ンズム 
上野貞雄

　 現代のプ ロ セス 業界を と り ま く 環境は日増し に厳し さ を まし て き て いる 。 ま さ に Ch a lle ng e と いう 言葉が

ぴっ たり く る 状況である 。 日本だけでなく 海外においても グロ ーバル経済の影響が既に現場で出始めている 。 こ

のグロ ーバル化と 少子高齢化の影響がパルプ業界でも 「 コ スト 削減」 と 「 効率化」 への追及と いう 形で表れてき

ている 。 他方制御システム， 品質管理システムについては設定さ れた目標を 実現できる よ う に設計， 実装さ れて

いるが， 現代の多様な要求事項に対応し ながら ビジネスを動かし ていく のに必要な情報が集めら れている と は限

ら ない。 既存の設備資産を 保持し ， 段階的なアッ プグレ ード を 提供し ， 投資収益率（ ROI） に支えら れた新し い

イ ン テリ ジェ ン ト サービ スが重要になっ てく る と ハネウェ ルは提唱する 。 ビ ッ グデータ ツ ール， ソ フ ト ウェ ア，

ク ラ ウド を 活用する こ と で， コ スト ， 品質， 生産のバラ ンスを 改善する ために必要なデータ スト レ ージ， 処理能

力， 分析を 提供でき る から である。 H on eyw e ll Forg e  APM は長年の制御業界での経験から 築き 上げたラ イ ブ

ラ リ と モデルを最新の IT 技術と 連携し てプラ ント 設備の問題を 事前に見つけ出すこ と を 目的に開発さ れている 。

QCS  4.0 はこ の H on eyw e ll Fo rg e APM を ベースに開発さ れ， 今日のさ まざまな運用要件を満たし ， 将来の成

長と 課題に投資する ために必要なリ アルタ イ ムの可視性と 実用的な洞察を提供する 。

 （ 本文 57 ページ）
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マシン汚れモニタ リ ングと 汚れ防止技術の IoT による 融合 
―S m a rtPapyrus TM 導入効果について―

株式会社メ ン テッ ク   富士事業所  技術開発課 
坂田人丸

　 古紙を 原料と する 抄紙工程において汚れの問題は避けら れず， 取り 分け中性紙化が進む中でド ラ イ パート の

ピ ッ チはよ り 粘着性を帯びて増加し ， それら に由来する 欠点や断紙が生産性に与える影響は年々大き く なっ てい

る 。

　 さ ら に， 古紙原料の配合や古紙の質（ 含有する汚れ量） の変動， さ ら には白水温度などの季節要因などによっ

て， 日々刻々と マシンの汚れの場所や状況が変化する ため， その都度マシン コ ン ディ ショ ン や汚れ状況を 確認し

て， 汚れ防止薬品の使用量やカン バスク リ ーナーなどの用具洗浄設備の稼働条件の調整が必要と なる 。

　 なかでも 稼働中のド ラ イ パート においては， フ ード 内の 100℃を 超える 高温・ 多湿の環境に入っ てド ラ イ ヤー

やカン バス汚れ状況を確認するこ と は現場の操業においては最も 過酷な作業の一つである 。

　 そこ で当社はマシンの汚れを遠隔で常時モニタ リ ン グし ， かつ定量化し た上で， 汚れ量に応じ て薬品の散布量

や薬品散布装置の運転条件， さ ら にはカン バスク リ ーナーなどの洗浄条件を コ ン ト ロールするこ と により ， マシ

ン コ ン ディ ショ ン を 最適化するシステム S m artP a pyrus
TM

を 開発し た。

　 本報告では， マシン稼働中の上段カ ンバスにおいて産業用カ メ ラ を 用いて汚れ量をモニタ リ ン グし 画像処理に

よ っ て定量化する S m a rtD ep o.
TM

を 開発し ， 実機に適用し た結果を 報告する 。 また， 薬品の吐出量制御， 使用

状況の管理を 操業管理室で 一括し て行い ， 薬品の使用状況に応じ て自動で薬品を 発注する S m artChe m ica l
TM

についても 実機への適用を 始めており ， その構想と 適用結果について紹介する 。

（ 本文 62 ページ）

調成・ 抄紙連携最適化ソ リ ュ ーショ ンのご紹介 
―制御性改善と 銘柄変更自動化へ向けた新し い取り 組み―

横河電機株式会社  IA -PS アナラ イ ザーセン タ ー  P& W ソ リ ュ ーショ ン統括部 
和田健一郎

　 本稿では， プロ セス間連携最適の視点から ， 複数プロ セスから なる プラ ン ト の制御性を 改善する 取り 組みを紹

介する 。 こ の取り 組みの基礎と なる のは， D CS から 収集し た 1 秒周期のデータ （ 以下， プラ ン ト ビ ッ グデータ ）

である 。 プラ ント ビ ッ グデータ の解析を行う こ と で， 課題の洗い出し や原因特定を 行い， 具体的な改善につなげ

ていく こ と が基本の活動フ ロ ーと なる 。 実際に製紙工場に適用し たソ リ ュ ーショ ン を二例， 紹介する 。

　 一例目は， 坪量の周期変動を 抑制する こ と で製品品質の安定， 銘柄変更時間の短縮に効果を 上げた PID 制御

チュ ーニン グである 。 プラ ン ト ビ ッ グデータ の解析によ り ， 坪量変動が調成工程と 抄紙工程のプロ セス干渉によ

る も のである こ と を 突き 止め， 続いて改善すべき 制御ループ を 特定し た。 さ ら に制御性改善のための新し い

チュ ーニン グパラ メ ータ も 独自のアルゴリ ズムによ り 過去の操業データ を使っ て決定し た。

　 二例目は， 銘柄変更時の調成工程と 抄紙工程の操作を 自動連携さ せ， 最短時間で目標品質に収束さ せる 新し い

制御ソ フ ト ウェ アの開発である。 プラ ント ビ ッ グデータ の解析により ， 灰分の収束時間を 短縮する こ と で坪量を

含めた全体の銘柄変更時間を 削減でき る余地を 見出し たこ と が開発のき っ かけと なっ た。 また本ソ フ ト ウェ ア自

体も ， プラ ン ト ビ ッ グデータ 解析によ るプロ セス同定パラ メ ータ を使用する こ と や， リ アルタ イ ムに解析を 行い

操業条件を 提案する 機能を 持つなど， こ れまでにない特色を 備えている 。

　 当社は引き 続き ， プロ セス連携最適化の活動に継続し て取り 組んでいく 。

（ 本文 70 ページ）
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点検業務のワーク スタ イ ル変革 
―設備点検ク ラ ウド サービ ス teraS pection による DX の取り 組みについて―

富士通株式会社  デジタ ルソ リ ュ ーショ ン サービ ス事業本部 
掛川　 巌

　 近年， デジタ ルト ラ ン スフ ォ ーメ ーショ ン（ 以下， D X と いう ） が注目さ れている。 D X は， 変化の激し い現

代を勝ち 抜く ために必要な概念の 1 つであり ， 単に IT 機器やソ フ ト ウェ アの置き 換えにと どまるも のではなく ，

ビ ジネスやサービ スそのも のを変える と いう こ と ， 従業員の考え方・ 働き方を 変えていく と いう 意味を持ち 合わ

せている 。

　 紙パルプ業を はじ めと する 生産プラ ン ト では， 生産活動を 継続的かつ安定的に行う ため， D CS 等のセン サー

データ に加えて， 点検員が現場で取得し たデータ に基づき， プラ ント の運転を 行っ ている 。 こ のう ち ， 現場取得

データ （ 点検結果） が「 〇×」 や「 良否」 の場合には， 具体的な程度を 示す客観的なデータ ではなく ， 極めて主

観的な評価のため， 問題発生時の原因分析が進まない。 そのため，「 紙データ のデジタ ル化， 数値化， リ アルタ

イ ム共有」 を 推し 進める こ と が， 生産プラ ン ト の安定稼働に必要と なる 。

　 当社は， 現場で必要なデータ を 簡単に記録・ 蓄積でき， さ ら に蓄積データ を 自在に処理できる 仕組みと し て，

「 設備点検ク ラ ウド サービ ス te raS p ec t ion 」 を 提供し て いる 。 現場点検業務の効率化と 関連シ ス テム間で の

データ 活用を 通し て， 現場担当者のデジタ ル化と ， その先にある 働き 方の改革推進を支援する。 本稿では， 保守

保全の領域への D X 適用事例を 中心に紹介する 。

 （ 本文 74 ページ）

研究報文

Im po rta nce  o f Rh eo log y a n d  V is c os ity in   
P a per a nd  Boa rd  Coa t in g  

（ 紙およ び板紙コ ーティ ングにおける レオロ ジーと 粘度の重要性）

A CA Systems Oy 
Vesa K ukkamo， Jyrk i Laari 

翻訳： 新日本通商株式会社 
鈴木洋平

　 紙およ び板紙用の塗料は非ニュ ート ン複合材料である 為， それら のレ オロ ジーは複雑である。 最も 重要なレオ

ロ ジー要因は粘度であり ， こ れはせん断速度に強く 依存する 。 低せん断速度では粘度は界面化学的性質によ り 構

造的である のに対し ， 高せん断速度では構造は破壊さ れて 粘度は流体力学的要因によ り 引き 起こ さ れる 。 コ ー

ティ ン グプロ セスでは， せん断速度はゼロ から 数百万 1/s の範囲で， 界面化学と 流体力学的要因の両方が存在

する。 界面化学は様々なコ ーティ ン グ材料の適合性を 理解する のに重要であり ， それはポン ピン グおよび混合工

程に関連がある。 高せん断速度が塗布およ び計量工程において支配的である ので， 流体力学的因子は実際のコ ー

ティ ン グの走行性にと っ て非常に重要である 。 塗料における 最も 重要な流体力学的要因は以下の通り である 。

　 ・ 固形分（ 粒子の体積分率）

　 ・ 粒子サイ ズ

　 ・ 粒度分布

　 ・ 粒子の形状

　 ・ 連続相（ 水相） の粘度

　 Bro okf ie ld ， An to n P aa r， H ercu les などの従来の回転式粘度計はすべて完全または部分的に構造粘度（ 最

大せん断速度 185,000 1/s ） を 測定し ている 為， こ れら の結果ではコ ータ ーの実際の走行性と の相関が見ら れな

い。

　 ACA AX -100 は， 流体力学的条件下で塗料の粘度を 測定する ために特別に設計さ れた新し いキャ ピラ リ ー式

粘度計で ある。 AX -100 は， 750,000 1/s のせん断速度で測定さ れる 為， コ ータ ーの走行性に対し て高い相関を
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有する こ と が示さ れている 。 コ ータ ーでの走行性の問題は非常に費用がかかり ， そし てそれら はベース基材， 機

械設備またはレ オロ ジーに由来し 得る 。 AX -100 によ る 新し い測定技術によ り ， 紙およ び板紙製造業者はコ ー

ティ ン グレ オロ ジーを よ り よ く 管理し ， レ オロ ジーベースのコ ーティ ン グ問題を 排除する こ と ができ る 。 また，

流体力学的粘度の基本的な理解は， 水系バリ アコ ーティ ングなどの機能性コ ーティ ングの走行性を 向上さ せると

共に， 固形分の増加と 標準配合塗料のコ スト 削減が可能と なる 。 適切なレオロ ジー管理を可能と する AX -100 は，

大幅なコ スト 削減と ， 業界での新し い付加価値をも たら す新し い技術である 。

 （ 本文 78 ページ）

総合報文

ナノ セルロ ースの研究開発動向

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

　 千葉県幕張メ ッ セ国際会議場にて開催さ れた「 2019 In te rna t ion a l Con fe ren ce  o n N a no te ch nolo g y fo r 

Ren ew ab le  M a te ria ls （ TAPP I N a no  2019）」 を 通し てナノ セルロ ースの研究開発動向を 皆様にお伝えし たい。

会議には 26 か国から 385 名が参加し て 37 のセッ ショ ン で 130 件の口頭発表が行われ， 基礎研究から 商品開発ま

で多岐に渡っ て活発な議論が交わさ れた。 紙パルプ技術協会の山崎和文理事長が基調講演を 行い，「 日本で数多

く のナノ セルロース開発が行われているのは， 日本には様々な産業が集積し ， 企業連携によ る開発すなわち オー

プンイ ノ ベーショ ン を行い易い環境にある こ と が大き いと 考えら れる 。 今後， さ ら に実用化の例が増える こ と で

様々な産業分野でナノ セルロ ースが普及し ， 大きな市場を形成すると 期待さ れている」 と 述べた。 ナノ セルロー

スの基礎研究が実を 結び， ナノ セルロ ース材料が製品と し て形になり つつある 。 次回の TAPP I N a no は， 2020

年 6 月 8–10 日にフ ィ ン ラ ン ド 国ヘルシンキ市にて開催する 。

 （ 本文 88 ページ）
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ウエッ ト エンド 薬品定着性向上によ る欠陥低減システムの構築

ソ マール株式会社  技術本部  技術開発部 
大石浩之， 但木孝一， 春日一孝

　 弊社では長年に渡り 紙面欠陥の分析を実施し ている が紙面欠陥の要因と し ては， 微生物要因と 非微生物要因に

大別さ れる 。 非微生物要因によっ て発生する 紙面欠陥の原因と し ては， 主にサイ ズ剤や紙力剤等の内添薬剤が関

与し ている こ と が多い。 こ のよう な紙面欠陥に対し ては， 弊社の新技術である 「 リ アク ティ ブポリ マーテク ノ ロ

ジー」 を 導入し た高機能歩留り 剤「 リ アラ イ ザー R， FX シ リ ーズ」 や多機能凝結剤「 リ アラ イ ザー A シリ ー

ズ」 を 適用するこ と で各種内添薬剤の定着性を 向上さ せ， 薬剤の使用量や紙面欠陥を低減できる 結果が得ら れて

いる 。 こ れまでは新規ポリ マーの洋紙分野への適用を 進めて来たが近年では， サイ ズ剤や PAM 系紙力剤の使用

量増加が顕著な板紙分野への展開を 進めている 。

　「 リ アク ティ ブポリ マーテク ノ ロ ジー」 や新規に「 特殊モノ マー」 を 導入し た「 リ アラ イ ザー A シリ ーズ」 で

ラ ボ評価や実機評価を行っ た結果， サイズ剤， 紙力剤の定着性を 向上さ せる こ と が可能であっ た。 更に水溶液タ

イ プのリ アク ティ ブポリ マ ーでは， 蛍光染料の定着性向上も 可能と いう 結果が得ら れた。 こ のよ う に「 リ アク

ティ ブポリ マーテク ノ ロ ジー」 や新規「 特殊モノ マー」 の導入により ， 歩留り 剤や凝結剤の高機能化が進み各種

内添薬剤の定着剤と し ても 位置付けを 確立でき る段階まで近づいてき ている 。

　 ウエッ ト エンド を 最適化し て紙面欠陥を 低減さ せる ためには， 微生物対策， つまり 系内の菌数管理も 大変重要

なフ ァ ク タ ーである 。 微生物要因の紙面欠陥に対し ては， 弊社の最新のスラ イ ムコ ント ロ ールシステム「 キュ ア

サイド システム」 適用で紙面欠陥低減が可能である 。

　 弊社では様々な要因で発生する 紙面欠陥に対し ， 多方面から のアプロ ーチで紙面欠陥低減システムを構築し て

いく 。

（ 本文 1 ページ）

パルプ向けダート 検出システム導入による紙品質の向上

株式会社マツボー  産機二部  製紙・ フ ィ ルムグループ 
篇原歩惟

　 近年紙 の品質， 特に テ ィ ッ シ ュ ， お むつ 等の家庭紙 の品質への要求は年 々高ま っ て い る 。 本稿で は

Pap erte ch 社（ カ ナ ダ ） が 開 発 し た パ ル プ ダ ー ト 検 出 シ ス テ ム PULP-Inspector に つ い て 紹 介 す る。

Pap erte ch 社は紙粉フ ィ ルタ 機能を 搭載し た 欠陥検出シ ス テ ムと 断紙モ ニ タ リ ン グシ ス テ ムを 統合し た

To ta lV is ion の売り 上げを 世界で伸ばし ており ， 高速・ 高解像度カ メ ラ と 優れたソ フ ト ウェ アに強みを 持つ会

社である 。 一般的にパルプシート 上に 0.2 × 0.2 m m 以上のダート がある 場合， 製品品質に影響を 与える と 言わ

れており ， 従来は目視で抜き 取り 式の検査を 行っ ていた。 こ の検査を オンラ イ ン 化する こ と で連続的なパルプ品

質管理が可能になり ， 紙品質向上に繋がる 。 均一ではないパルプシート 表面上のダート のみを異常と 捉える こ と

は課題であっ たが， Pap erte ch 社は独自のアルゴリ ズムを 開発し ， それを可能にし た。 またダート の色の濃淡，

形状に関し ても 考慮し た。 すでに実際のパルプ製造現場で使用さ れており ， 高品質パルプの製造に貢献し ている 。

（ 本文 8 ページ）

パッ ケージン グ製品の数値シミ ュ レーショ ン

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  パッ ケージング推進セン タ ー 
小林孝男

　 紙物性に関する 研究の目的は， 理論的・ 実験的に紙のモデル化を行い， シミ ュ レ ーショ ン によ っ て最終製品の

品質が予測できる よ う にする こ と である。 複雑な紙の挙動については数学モデルが偏微分方程式で表さ れる ため，

実際には解析的に解ける 場合は稀であり ， 有限要素法などの数値シミ ュ レ ーショ ン によ る 予測が不可欠と なる 。

本報では， パッ ケージン グ製品の数値シミ ュ レ ーショ ン を行う にあたっ て必要な紙の力学モデル， および具体的
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な応用例について紹介する 。

　 紙は繊維配向性に由来し ， 力学特性や水分伸縮特性において強い異方性を 示すこ と が大き な特徴である 。 力学

特性と し ては， 弾性体， 弾塑性体， 粘弾性体などの性質を持ち 合わせている ので， 対象と する事例に合わせて力

学モデルを 適宜選択し て近似的に取り 扱えばよ い。 非線形有限要素解析では， 材料非線形， 幾何学的非線形， 境

界非線形の 3 つの非線形性を 取り 扱う こ と で， 弾性解析より も 実際の現象を 再現可能と なっ ている 。

　 解析事例と し て， 以下の 4 つを 示す。 まず， 水分伸縮率の表裏差を 考慮する こ と で， 貼合紙や段ボールシート

のカール・ 反り のシミ ュ レ ーショ ン が可能と なる。 次に， 弾塑性を考慮する こ と で， 連続走行紙がウェ ブ搬送さ

れる際に現れる紙シワが， ロ ーラ 上に乗り 上げて折ジワに発展する様子を再現し た。 段ボール箱の圧縮試験では，

手穴の影響による 箱圧縮強度の序列と 座屈モード と も に， 実験と 解析でよい一致が見ら れた。 最後に， 動解析に

よ っ て箱が自然落下し て床面と 衝突し ， 跳ね返る様子を 示し た。

（ 本文 12 ページ）

キャ タ ラ イ ザー型脱墨剤の操業経験

日本製紙株式会社  岩沼工場  製造部 
津田　 裕

　 日本製紙株式会社岩沼工場は， 当社における 新聞用紙の基幹工場である。 その原料の多く は D IP である が，

近年， U V 印刷を 含む古紙が増加し たこ と で， その強固な 皮膜を 従来の脱墨剤で は微細化する こ と が出来ず，

U V イ ン キ片がパルプ中に残留する 品質ト ラ ブルが散見さ れる 状況にあっ た。 一方で， U V 印刷を 含む古紙のリ

サイ ク ル推進を 目的と し たイ ン キ剥離・ 分散能力を 強化し た設備開発や， リ サイ ク ル対応型 U V イ ン キの開発

等が進めら れている も のの， 投資・ 採算の経済的なバラ ン スを 維持し つつ， 突発的な D IP 品質の悪化を 防ぐ に

は至ら なかっ た。

　 そこ で， こ れまでのアプロ ーチと は異なり ， 脱墨剤の製品設計から U V 印刷物のリ サイ ク ル向上について取

り 組んだ， 日華化学株式会社のキャ タ ラ イザー型脱墨剤を 導入し た 。 こ の脱墨剤は， U V イ ン キのオリ ゴマー成

分に含ま れる エステル結合を 触媒作用によ っ て分解する こ と で， 従来の脱墨剤では難し かっ た U V イ ン キの微

細化が出来る こ と を 見出し た。 また本脱墨剤はエステル分解作用も 有するこ と で， 従来の酸化重合型イン キにつ

いても 優れたイン キ剥離性能を有し ている 。 従来の脱墨剤と 比較し て， イン キの剥離性， イ ンキの微細化と も に

優れており ， こ れま で抱え ていた夏場の白色度低下や U V イ ン キによ る 品質ト ラ ブルを 解消する こ と がで き ，

大きな効果を 発揮し ている 。

（ 本文 17 ページ）

“S ervo lu tio n”ラ イ フ サイ ク ルパート ナーと し ての 
サービスアプロ ーチ “設備診断”

株式会社 IHI フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロ ジー  P& S 本部 
立川　 泰

　 近年の紙及び板紙市場の構造の変化に伴い， お客様の生産現場は人員削減及び操業の効率化を 特に求めら れる

よ う になっ てき ている 。 そのよ う な環境の変化の中， IH I フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロ ジーはラ イ フ サイ ク ルパー

ト ナーと し てメ ン テナン ス事業（ Produ cts  &  S e rvic es 事業） に注力し ており ， 省エネや効率化， 操業安定化

に貢献でき る よう な製品と サービ スを 強化し ている 。 サービ スの分野で近年注力し てき ている設備診断について，

下記ト ピ ッ ク スについてご紹介さ せて頂く 。

　 1.　 IH I フ ォ イ ト ペーパーテク ノ ロ ジーのサービ スポート フ ォ リ オ

　 2.　 設備診断の効果およ び優位性と は？

　 3.　 オフ マシンコ ータ ラ イ ン における 最近の改善事例

　 設備診断は効率的に設備保全を 行う ための調査と し てのメ ン テナン ス的な側面と 操業効率を改善するためのプ
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ロ セス診断を 融合さ せ， 短時間で効率的に必要な点を漏れなく 調査する 仕組みである。 お客様の将来的な操業・

設備・ 保全の各改善プラ ン の方向性決定の有効なツ ールをすでに実施し た改善事例に触れながら ご紹介さ せて頂

く 。

（ 本文 21 ページ）

防虫管理へのデジタ ル技術の活用

アース環境サービス株式会社  開発本部  学術部 
大庭朋洋

　 現在の防虫管理では， 虫の混入に影響する 様々な要因のデータ を収集し ， そのデータ の分析結果から 効果的な

対策を 検討し ていく 。 効果的な対策立案のためには， よ り 多く のデータ を利用し ， 多面的に分析・ 評価する こ と

が望まれる 。 し かし ， そこ には大き な手間がかかる 。 そこ で， デジタ ル技術の活用が有効と なる 。

　 弊社では， リ アルタ イ ム監視システム EM S -Q， 昆虫画像判定システム ES CO-A ID ， 情報一元管理システム

ES C OEVO と いっ たデジタ ル技術を 利用し た防虫管理の支援ツ ールを 提供し ている 。 さ ら に， 捕虫器で捕獲さ

れた虫の種類と 数を AI 解析にて判定し ， 経時的にデータ 収集を 行えるシステム（ R IG システム） を 開発し た。

　 こ れら のデジタ ル技術の活用は， データ の収集及び分析・ 評価の精度を向上し ， そこ にかかる コ スト の削減を

可能と する 。 削減し たコ スト は， 改善対策の資源に振り 替える こ と も 期待でき る 。

（ 本文 27 ページ）

2019 年度低炭素社会実行計画フ ォ ロ ーアッ プ調査結果 

（ 2018 年度実績） と 温暖化対策関連情報

日本製紙連合会  技術環境部 
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 。

　 2019 年度のフ ォ ロ ーアッ プ 調査結果（ 2018 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 ， 2018 年度の CO 2 排出量は 1,739 万ト ン と なり ， 2017 年度に対し 2.5％の削減， BAU に

対する 削減量は 344 万 t/ 年と なり ， 目標の 139 万 t/ 年を 達成し て いる。 ま た， CO 2 排出原単位は， 2020 年度

の目標達成のための 0.853 t-CO 2/t に対し ， 2018 年度の実績値は 0.759 t-CO 2/t と なっ た。 こ れは， 各社が省エ

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

る 。

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

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

策に関する 最近の情報を 紹介する 。

（ 本文 31 ページ）
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第 20 回 ISW FP C（ In te rna t io na l S ym pos ium  o n  W ood , 
Fibe r a nd  P u lp ing  Che m is try） 参加報告

紙パルプ技術協会 
宮西孝則

　 紙パルプ 技術協会が主催し ， 日本木材学会と リ グニン 学会が共催し て， 第 20 回 IS W FPC が， 2019 年 9 月 9

日～ 11 日にかけて， 東京大学農学部弥生講堂で開催さ れ， 世界各国から 195 名が参加し た。 IS W FPC の歴史は

古く ， 今回で 20 回目を 迎え， 開会式では主催者で ある 紙パルプ技術協会山崎和文理事長の歓迎挨拶と， ノ ル

ウェ ー Bo rre g a a rd （ ボレ ガード ） 社の N ils -O lof N ilve ra nt 博士， 並びに米国ノ ー ス カ ロ ラ イ ナ州立大学

H a s a n Ja m e e l 教授の基調講演が行われた。 引き 続き ， 3 会場に分かれて 23 のセッ ショ ン で 182 件（ 口頭発表

93 件， ポスタ ー発表 89 件） の発表が行われ， 活発な質疑応答が繰り 広げら れた。

　 21 世紀は全てのモノ がイ ン タ ーネッ ト に繋がる 第四次産業革命を 迎え ている。 AI を 積極的に使いこ な し て

Io T 時代の主役と し て活躍する こ と が求めら れる 時代になり ， 紙パルプ製造技術の理論を 理解するこ と が益々重

要になっ ている。 過去 30 年間のパルプ化技術の発展を 振り 返っ てみる と ， 修正蒸解法， 酸素漂白と オゾン 漂白，

高白色度メ カ ニ カ ルパルプ の開発， 超早生樹のパルプ 化， バイ オテ ク ノ ロ ジ ーの適用な ど の工業的成果は，

IS W FPC が重点を置いている 基礎研究と 密接に関連し ている。

　 次回の第 21 回会議はア メ リ カ ノ ース カ ロ ラ イ ナ州の州都ラ ーレ ーで， ノ ースカ ロ ラ イ ナ州立大学 H a s a n 

Ja m e e l 教授を 責任者と し て開催する こ と が決定し ている 。

（ 本文 50 ページ）

シリ ーズ

年変化率で技術進歩を 眺めてみる と  
第 1 部： 産業化社会における 技術の行き 詰まり

飯田清昭

　 一つの事象の経年変化を ， 年単位の絶対値よ り ， 対前年の変化率に着目し た方が理解し やすい場合がある 。 そ

の視点で， 1800 年以降の産業化社会の技術変遷を 概観し てみる 。

　 日本経済の年成長率は， 1975 年と 1990 年に変曲点があり ， 特に， 1990 年以降は GD P の年率増がほぼ零パー

セン ト ， 紙パ産業はマイ ナス 1％に落ち 込んでいる。 こ の要因を 考察する のが本シリ ーズの目的でも あり ， その

一つが以下の産業技術の行き 詰まり と 考えている。

　 抄紙機は， 1800 年代初期に基本形態が生まれて以来， 大型化と 高速化を 追いかけて き た。 それら を年増加率

で見てみる と ， 抄速は 1990 年まで年率 2.9％で増加し ， 以後停滞し ている。 抄紙機幅は， 1950 年まで年率 1.5％

で増加し ， 以後年率 0.4％と 低下する 。 その他の技術開発でも （ たと えが鉄鋼の高炉の容積） 1900 年代の後半に

年増加率が停滞し ている 。 1800 年の産業革命以来， 鉄を ベースと する 製造技術の大型化， 高速化が， 素材の物

性から く る 限界に達し ， 停滞し だし たと 理解する。 1950 年頃よ り 半導体技術が開発さ れたが， それは鉄の性能

を 限界まで引き出すも のであっ たが， 新し い素材を 生み出すも のではなかっ た。 それは， 代わり に， 情報化革命

と さ れる 新し い技術を生み出し た。 こ れについては次号で考察する。

（ 本文 56 ページ）
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シリ ーズ

紙パ技協誌の新たな発展に期待し て 
第 1 回： 紙パルプ技術協会の歴史的発展過程から 現状を 考える

東京大学名誉教授（ 製紙科学） 
尾鍋史彦

　 2020 年代と いう 新たな時代の出発に際し ， 筆者は『 紙パ技協誌』 の革新的発展のための個人的見解を 求めら

れた。 今回はその第 1 回と し て戦後 1947 年に出発し た紙パルプ技術協会の成立から 現在までの発展過程を 戦後

史と 共に辿り ， 現在の協会と 機関誌と し ての紙パ技協誌のも つ性格形成の分析を 試みた。

　 明治 6（ 1873） 年に渋澤栄一が創業し た抄紙会社（ 現王子 H D ） に源流を も つわが国の洋紙産業は， 明治・ 大

正・ 昭和と 順調に成長し てき たが， 太平洋戦争の敗北で戦後の再出発を 余儀なく さ れた。 戦後は米国の強い影響

を 受けな がら 生産・ 消費共に高度経済成長と 共に伸びてき たが， 平成に入り 平成 20（ 2008） 年を ピ ーク に減少

に向かい， 製紙業界は「 紙・ 板紙のモノ つく り 産業」 から 「 総合バイ オマス産業」 への脱皮によ る 構造改革と 海

外売上高比率の増大によ り ， 持続的成長を 維持し よ う と 奮闘し ている 。

　 紙パルプ技術協会は業界団体であり ， 同時に文部科学省に認めら れた学術団体を 兼ねる 組織で， 法人化はし て

いない。 そのため多く の団体の中では特異な 存在である 。 対象分野は紙・ 板紙が出来る ま での科学技術と いう

“自然科学” に限定さ れており ， 次世代への技術の継承が重要な使命のよ う だ。 し かし デジ タ ルト ラ ン スフ ォ ー

メ ーショ ン など激動する 現代社会の中で＜ミ ク ロコ スモスと し ての「 人間の知」 の形成に必須な紙＞と いう 基本

的位置づけを 客観的に認識し ， よ り 魅力的な雑誌に変貌し てゆく には対象を 自然科学の領域だけでなく ， 紙が人

間や社会と 関わる こ と によ り 生じ る “文化科学” にまで拡げる こ と によ り ， 紙の文化や芸術と いう 新たな 地平が

拓けてく る 可能性があり ， 紙の科学技術およ び社会全体の中での位置づけが認識し 易く なる のではないだろ う か。

（ 本文 64 ページ）

研究報文

N e utra l S u lf ite  S em i-Ch em ica l P u lp ing  o f M os o-Bam boo  
（ モウソ ウチク の中性サルフ ァ イ ト 法セミ ケミ カ ルパルプ化）

筑波大学  大学院生命環境科学研究科 
ド ゥ ー  ヴー  タ ーン， 谷藤渓詩， 金　 光范， 大井　 洋

　 モウソ ウチク （ Phyllostachys pubescens） を 原料に用いて中性サルフ ァ イ ト ・ セミ ケミ カ ル（ N S S C） パル

プを 製造する可能性について検討を 行っ た。 N S S C 処理は実験室で行い， 蒸煮液と し て亜硫酸ナト リ ウムと 炭

酸ナト リ ウム（ 重量比 2 対 1） 混合液を 用いた。 全薬品添加率はタ ケチッ プ重量の 12％と し ， 蒸煮液と チッ プの

比は 4 対 1 と し た。 蒸煮チッ プから パルプ 繊維を 製造する ために二段の解繊処理を 行い， 初段は 0.2 M Pa の

120℃で， 二段目は常圧で 解繊し た。 薬品を 用いな い同一条件で対照試験を 行っ た。 タ ケの N S S C パルプは，

対照パルプと 比べて白色度は低かっ たが， パルプ強度（ 引張およ び引裂強度） は高かっ た。 N S S C 法を 用いる

と ， 未解繊結束繊維と 繊維断片の量を 減ら すこ と ができ た。 解繊処理によっ てパルプ繊維の性状と フ ィ ブリ ル化

を 改善する こ と が可能で ， N S S C パルプ繊維のアスペク ト 比は高く なり ， また N S S C 繊維はリ ボン状フ ィ ブリ

ルを多く 含むので，繊維と 繊維の接触を 改善するこ と ができ た。 さ ら に，電子顕微鏡観察によっ て微細繊維（ 100

メ ッ シュ 通過） 分画中に多く の柔細胞が認めら れた。 こ れら は N S S C パルプ繊維間結合の強化に寄与すると 考

えら れる 。

 （ 本文 71 ページ）
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研究報文

塗工層断面観察と ラ テッ ク ス性能

日本エイ アンド エル株式会社  研究開発センタ ー  ラ テッ ク スグループ 
岡本夏希

　 塗工層の解析は紙塗工用ラ テッ ク スの品質向上のために重要な分析である 。 FE-S EM を 用いて塗工層断面の

観察を 行い， 塗工条件やラ テッ ク スの粒子径など条件を 変えた場合の塗工層中のラ テッ ク スの挙動を 解析し た。

　 塗工直後の塗料中のラ テッ ク スは水溶性成分と 同じ く ， 蒸発・ 浸透による 水の移動に従っ て塗工層中を 移動す

る と 解明し た。 ラ テッ ク スの組成を 変えず粒子径のみを 微小粒子径・ 小粒子径・ 中粒子径と 変えたラ テッ ク スを

用いた塗工層を 観察し た。 D ry p ick 強度試験から ， 顔料に対する ラ テッ ク スの添加量が少ないほど ， ラ テッ ク

ス粒子径の差は顕著に表れた。 S EM 画像から ラ テ ッ ク スの添加部数が顔料に対し て 10 p ts の場合は， いずれ

のラ テッ ク ス粒子径においても 顔料間の隙間にラ テッ ク ス が均等に配さ れていたが， 添加部数が 4 pts と 少な

く なる と ， 微小粒子径ラ テッ ク スが顔料間に均等に存在する のに対し て ， 中粒子径ラ テッ ク スで は顔料間にラ

テッ ク スが存在し ない箇所が多々認めら れた。 S EM 画像解析により ， 新規の機能性成分を 導入し た高機能性ラ

テッ ク スを 使用し た塗工層は， 同粒子径である 小粒子径ラ テッ ク スを 用いた塗工層に比較し て疎な塗工層を 形成

し ている と 認めら れた。 高機能性ラ テッ ク スは機能性成分の導入によ り 小粒子径ラ テッ ク スよ り も 大幅に D ry 

p ick 強度が向上し ている にも 関わら ず， 顔料と の相互作用により 疎な塗工層が得ら れるこ と が明ら かになっ た。

 （ 本文 88 ページ）
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アン ド リ ッ ツのヤン キード ラ イ ヤー点検

アン ド リ ッ ツ株式会社  技術営業部 
奥西敏夫

　「 ヤン キード ラ イヤーはティ シュ マシン の心臓である 」 と 言われる 。 ヤンキーはティ シュ 製造の生産能力を 決

定し ， その操業によ り 水分プロフ ァ イ ルやク レ ープの良否を 決定する 。 また， ティ シュ 製造は機械の保全により

その生産効率の高低が決定さ れる 。 さ ら にヤン キード ラ イヤーは第二種圧力容器であり ， 計画的な保全によ っ て

圧力容器に関わる 安全を 保証し なければなら ない。 従っ てヤン キード ラ イヤーの保全はティ シュ マシン工場の安

全と 品質及び生産性を確保するための基礎条件と 言える 。

　 アン ド リ ッ ツはヤンキーラ イフ サイ ク ルマネジメ ン ト を提唱し て， スチール及び鋳鉄ヤン キーについて， その

寿命を 延ばし 操業性と 性能を 向上さ せる包括的なサービ スを 実践し ている。 アン ド リ ッ ツ ラ イフ サイ ク ルマネジ

メ ント サービ スは， 紙の種類がティ シュ ， 紙， 片艶紙又はタ バコ であろ う と ， どのサプラ イ ヤーのヤンキーであ

ろ う と ， 古く ても 新し いヤン キーでも ， ヤン キーを その一生の期間保全する こ と を 目的と し ている 。 現場メ カニ

カ ルサービ ス， 安全と リ スク マネジメ ント ， 運搬と エン ジニアリ ング， 性能と コ ン サルタ ン ト ， ト ラ ブルシュ ー

ティ ン グ， 診断と 解析から なる。

　 こ こ では上記の安全と リ スク マネジメ ン ト 及び診断と 解析の一部である ヤン キー点検を 主題と し て TAPP I に

準拠し たアン ド リ ッ ツ診断技術を 紹介する 。 定期的にヤンキーを 点検するこ と で， その実態を記録し 計画保全の

データ ベースを作る こ と ができる 。 さ ら に生産中のヤン キード ラ イヤー表面の形状プロ フ ァ イルと 温度プロ フ ァ

イ ルを 微視的に測定する On –th e–Ru n（ 運転中） 測定を 紹介する。 運転中の形状プロ フ ァ イ ル（ 凹凸） と ク ラ

ウン状態から 研磨の要否やク ラ ウン の適否， また温度プロフ ァ イ ルから コ ン デン セート 排出や乾燥性能の良否を

判断する と と も に， ヤン キー点検特に追加的に実施すべきこ と はないか等の点検の効果的な実施を 補助する 。

（ 本文 1 ページ）

家庭紙用原料処理設備
―パルプ処理の効率化， 及び古紙の低級化対策―

相川鉄工株式会社  技術部 
奥村順彦

　 日々の生活に欠かせない製品である 家庭紙分野については， 近年のイ ンバウン ド 需要などにも 後押し さ れて今

後も 安定的な成長が期待さ れる。 その一方で古紙物製品の原料と なる 上質系古紙については， 国内での良質原料

の調達は以前にも 増し て困難と なっ ており ， 今後はオフ ィ ス古紙（ M OW ） や機密古紙など， 多様な異物を 多く

含む利用困難な古紙を使用せざる を 得ない厳し い状況も 想定さ れる。 家庭工場における 効率化や省力化， 品質要

求対応などに寄与する設備の内， 以下の特長ある設備を 紹介する 。

　 1）　 パルパー投入設備： 多量の異物や難離解性古紙を 含む低級古紙を 使用する 際のシュ レ ッ ダー破砕設備によ

る 前処理の提案， シート パルプの自動開梱設備アン ベーラ ーによ る現場作業負担の軽減およ び安全対策の提案

　 2）　 高濃度分散装置： 家庭紙工場への導入が比較的進んでいる ニーダー型について ， 難分散性 U V イ ン キの

分散効果の紹介

　 3）　 フ ロ ーテータ ーと ウォ ッ シャ ー： と も にイン キや微細異物の除去設備である が用水原単位， 設置面積など

の特性比較， 並びに最適設備の模索

　 4）　 POM システム： アプロ ーチ工程の効率化， 並びにフ ァ ースト パスリ テン ショ ン の改善， ボツ ト ラ ブルの

改善につながるシステムの提案

　 こ れら の弊社設備や経験が， 日々ご苦労さ れている 製紙会社の皆様の一助と なれば幸いである 。

（ 本文 5 ページ）
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―家庭紙と 共に三世代―

令和新時代へ続く 家庭紙生産性向上への
先駆的ケミ カ ルアプローチ

株式会社日新化学研究所  第一開発部 
石川　 聡

　 近年， 中国のミ ッ ク ス古紙輸入の制限によ る 良質な古紙流通量の減少， アカ シヤ等の植林木利用率増加などに

起因し ， 粘着物によ る ピ ッ チ ト ラ ブルは増加傾向にある 。 こ れは， 安定操業・ 品質向上を 目指す製紙技術者に

と っ て悩まし い課題の一つと なっ ている。

　 家庭紙工場におけるピ ッ チト 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 に原質工程において除去出来なかっ た場

合， ピ ッ チが抄紙工程に持ち 込まれれば， ピ ッ チに起因する 欠点の頻発， 断紙など操業性悪化に繋がる。

　 弊社では， ピッ チト ラ ブルの解決手段と し て， 原質工程におけるピ ッ チ対策を 最も 重要と 捉えており ， その上

で， 抄紙工程において局所的かつ必要に応じ たピッ チ対策を 施すこ と が品質向上， 生産性向上へ繋がると 考えて

いる。

　 本稿では， 家庭紙工場における 生産性向上， 特にピ ッ チト ラ ブル改善に関する 弊社の取り 組みについて述べる 。

（ 本文 10 ページ）

家庭紙用ワイ ヤーの特徴と 最新動向

日本フ イ ルコ ン株式会社  製紙・ 機能フ ァ ブ リ ッ ク カ ンパニー技術部 
古高　 圭

　 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。 また， 坪量範囲が薄物から 厚物まで広範囲である こ と から 脱水や搬送

に関し ても 多様な要求がある 。 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 。 抄紙用ワイ 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， 紙の需要が伸び悩む中， 家庭紙においては堅調な推移を 示し ている 。 日本では訪日外国人客によ る 影響

で宿泊施設や飲食店でのティ シュ やト イレ ッ ト 紙の需要が増加し ている 。 また海外でも 人口増加や衛生環境の改

善等で家庭紙の需要が増加し ており ， 家庭紙は今後も グローバルな成長が見込まれている 。

　 家庭紙抄造のマシンには様々なタ イ プがあり ， 弊社では各種マシン の要望に沿っ たワイ ヤーの開発を進めてき

た。 家庭紙用ワイ ヤーは繊維支持性， 脱水性， 洗浄性， 走行安定性等が求めら れ， 各マシン に適し たワイ ヤーデ

ザイン の選定が重要と なる 。

　 家庭紙用マシン の高速化， 大型化が進む中で更なる 脱水性の強化， 走行の安定性（ 巾縮みや伸び抑制） 等が求

めら れている 。 多く の要求事項に対応する ワイ ヤーと し て高脱水性， 紙質向上（ 横強度アッ プ） 及び省エネ効果

を 発揮でき る 新し いワイ ヤーを開発し ， 実際にそれら の効果が確認さ れている 。

　 本稿では家庭紙用ワイ ヤーの特徴と 最新動向を紹介する。

（ 本文 17 ページ）
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川之江/VALM ET ティ シュ 向け最新プレス『 ビスコ ニッ プ』
―高付加価値製品と 省エネ抄造を 実現する新世代プレスの技術―

川之江造機株式会社  設計部 
玉井道訓

　 川之江/VALM ET では， 1996 年の技術提携以来ク レ セン ト フ ォ ーマ　 D CT シリ ーズを 提供し てきた。 近年の

家庭紙製造メ ーカ に於いては， 省エ ネ抄造に加え高付加価値製品を 抄造する 設備が求めら れている 。 川之江/

VALM ET が提供する『 ビ スコ ニッ ププレ ス』 では， ビ スコ ニッ プ用に開発さ れたポリ ウレ タ ン 製のエレ メ ン ト

によっ て， 家庭紙マシン の課題であっ たヤン キード ラ イ ヤの変形への追従性を 向上さ せた。 その結果， 運転中に

自由に操業条件を変更する 事が可能と なり ， 多種多様な製品開発を 始め， 無駄の無い最適な操業条件での運転，

設備や用具の寿命の向上も 実現し た。

　 開発以来世界中で 50 台の稼働実績を 誇る 『 ビ スコ ニッ プ』 が， 昨年よ り 日本でも 第一号の稼働が始まり ， 好

評を得ている 。 今回は， 高付加価値と 省エネ抄造を 両立する 新世代プレ ス『 ビ スコ ニッ プ』 技術を 紹介する 。

（ 本文 22 ページ）

ク レーピン グに影響を 与える要因と マシン 特性に適し た解決法

伯東株式会社  ケミ カ ルソ リ ュ ーショ ンカ ンパニー  営業技術部  営業技術グループ 
西向淳吾， 土田人史， 仲井菜緒花

　 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） は， 生活必需品と し ての安定し

た需要と 訪日外国人の増加による イ ン バウン ド 効果から ， 堅調に成長を 続けている 分野である。 衛生用紙の安定

操業およ び品質向上において， ク レ ーピン グは非常に重要な要素である が， 様々な要因に影響を 受けるため， 管

理が難し い。 そこ で， 伯東では， ク レ ーピ ン グに最も 影響を 与えるコ ーティ ン グ被膜の性能を数値的かつ視覚的

に捉える よ う な手法を考案し た。 こ れら の手法は， コ ーティ ン グ被膜の品質管理を 簡便化さ せ， 実機で起こ る現

象への理解を 深める こ と ができる も のと 期待さ れる 。

　 また， こ れら の手法を 用いてク レ ーピ ン グに影響を 与える 変動要因に強い薬剤を 設計し ， 開発に取り 組んだ。

従来品に比べ， 接着力と 膜硬度が変化し づら いハク リ ード 800 シリ ーズは， 水分変動の大き いマシン で， 紙の操

業安定化と ク レーピ ング品質向上に貢献でき た。

（ 本文 27 ページ）

新規 P AE 系ク レープ用接着剤

星光 PM C 株式会社  製紙用薬品事業部  技術統括部 
鈴木幸恵， 吉谷孝治

　 家庭紙業界では国内外での競争力を 高める ため， 抄紙機の高速化や低坪量化によ るコ スト 削減や， 柔軟剤の使

用によ る 紙の高品質化を 推し 進めている。 ク レ ープ用接着剤は， 操業安定化と 良質なク レ ープを 得る ために欠か

せない薬品であり ， こ れまで抄紙機の状況や抄紙環境の変化に合わせて， 幅広く 対応でき る よう に様々な改良が

為さ れてき ている 。

　 本報で は， ポリ アミ ド エピ ク ロ ロ ヒ ド リ ン 樹脂（ PAE） から 成る ク レ ープ用接着剤について， こ れまでの技

術動向と と も に， 新規 PAE 系ク レ ープ用接着剤 CA6034 について紹介する 。

　 こ れまでの PAE 系ク レ ープ用接着剤は， 高分子量化によ り 高性能化が図ら れてき たが， コ ーティ ング皮膜の

硬化度合いが強まる 課題があっ た。 そこ で CA6034 では， PAE ポリ マーにある 各種官能基の分子間相互作用に

着目し ， PAE 中のアミ ド 部位に対し て分子間相互作用の低いアミ ノ 部位の比率を 高めた設計と し ている 。 改良

によっ て， 皮膜の硬化度合いを抑えつつ， 湿紙接着性の向上が可能と なっ た。 今回見出し た改良手段は， 反応性

部位を 導入し た反応タ イ プのク レ ープ用接着剤の高性能化にも 展開可能である 。

（ 本文 32 ページ）
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伊／An dritz N ovim p ia n ti 社ヤン キーフ ード システム

伊藤忠マシンテク ノ ス株式会社  産業機械三部 
松原博紀

　 And ritz N ovim p ia nt i 社は， イ タ リ ア／ルッ カ に本社を 置く ヤン キーフ ード システムの専門メ ーカーである 。

既設のヤン キーマシンのド ラ イヤーパート を 見直し ， エネルギー効率・ 生産効率の向上を 実現する 。

　 最高 700℃までの温度に耐える 設計， 複数のダン パー制御によ る 幅方向での風量（ 湿度） 調整等， 特徴的なブ

ロ ーボッ ク ス技術を 有する 。 また， ヤンキード ラ イ ヤーの熱ロ スを抑える固定式イ ンシュ レ ーショ ン ， 蒸気使用

量を大幅に削減する Y ES スチームジェ ネレ ータ ー等を 組み合わせて提案を行う 。

　 省エネルギー率は導入前の現地調査によ り 算出さ れ， その値を 保証できる こ と が An dritz N o vim p ian ti 社の

最大の特長である 。

　 ヤン キード ラ イ ヤーパート の老朽化によ る 更新ニーズは高まっ てき ており ， 更新によ る 大きなメ リ ッ ト が享受

できる 。 是非御一読頂ければ幸いである。

（ 本文 36 ページ）

A–Re covery＋薬液回収コ ン セプト

アンド リ ッ ツ 株式会社  技術営業本部 
大森一則， 土棚正人

　 アン ド リ ッ ツは， 長年にわたり ， 製造プロ セスの傍流である 排液と 排ガスを 削減する と と も に， 回収効率を向

上さ せる ため， パルプ工場と 共同で， 薬液回収ループの「 ク ロ ーズド 化」 に取り 組んでき た。 一方で， 高度にク

ロ ーズド 化を 達成し ても ， 廃棄物の発生は避けら れない。 し かし ， バイ オマス由来の「 廃棄物」 は， 付加価値の

ある 有価物に転換でき る 潜在的な可能性を 有する。 アン ド リ ッ ツ は R& D を 通じ て， こ れまで廃棄物処理さ れて

いた物質を 有効活用し ， 無価物を 有価物に転換する 技術を開発， 更なる ク ロ ーズド 化を 図る と と も に紙パルプ製

造工場の収益性を 高める こ と に注力し て来ている。 アン ド リ ッ ツ では以下の 2 つの目標を 念頭に置き ながら ケミ

カ ルサイ ク ルに対し て新たな視点で技術開発を 進め， 次世代技術と なる A–Rec overy ＋と 呼称する 一連の技術

ソ リ ュ ーショ ンを 開発し た。

　 1）　 環境保護・ 改善： ケミ カルサイ ク ルの更なる ク ロ ーズド 化

　 2）　 経済性の改善： 廃棄物を工場で利用可能な有価物に変換， リ サイ ク ルし ， 薬品やエネルギーの購入を 減ら

す（ コ スト ダウン ）， または外販する （ 収益性の向上）

（ 本文 40 ページ）

K P 設備における 診断と その有用性

バルメ ッ ト 株式会社  営業部 
毛受正治

　 本報では， K P 設備の中で浸透釜， 蒸解釜およ びディ フ ュ ーザーウォ ッ シャ ーへの設備診断と その有用性につ

いて述べる 。 日本の K P 工場の多く は稼働から 数十年が経過し ， 当時を 良く 知る 技術者が退職し たこ と や予算の

削減などの要因によ り ， 適切な保全や補修が行われていない設備がある 。 そのよ う な設備の突発故障によ る 生産

ロ スを 予防する手段のひと つと し て， オリ ジナルメ ーカ ーによ る 設備診断が有効である と 考える 。 設備診断によ

り こ れまでに気付いていなかっ たも し く は重要視し ていなかっ た要補修箇所を 割り 出すこ と ができ ， 将来の補修

計画の立案に役立てるこ と ができ る 。 設備診断には操業中に行う も のと S D 中に行う も のの 2 種類の診断があり ，

操業中の診断では操業に関わるデータ や油圧の状態を 確認し 異常がないかを チェ ッ ク する こ と に加え設備の外観

点検も 行う 。 S D 中の診断では， 浸透釜や蒸解釜， ディ フ ュ ーザーウォ ッ シ ャ ーなどの設備の内部へ立ち 入り，

ボト ムスク レ ーバー， スト レ ーナー， セン ト ラ ルパイ プ， スク リ ーン などの各機器の状態を 確認する 。 設備診断

後には， 診断中に得た様々な情報を 基に報告書を作成し ， 補修の緊急性／優先度を 記し たリ スト も 併せて提出す
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る 。 バルメ ッ ト の設備診断は有償であるが， 突発故障による 生産ロスを 削減する 有効な手段のひと つである と 考

えると ， そのメ リ ッ ト は大き いと 言える。

（ 本文 44 ページ）

シリ ーズ

年変化率で技術進歩を 眺めてみる と
第 2 部： 中世から の情報量の増加と 情報化社会への移行

飯田清昭

　 紙は， 1800 年以前では， 普遍的に使用さ れた唯一の情報媒体であっ た。 ド イ ツ の研究者が， 6 世紀から 18 世

紀まで， 世紀ごと の出版物の総冊数（ cop ies ） を 調べ， 年率約 1％で増加し 続けたと し ている 。 紙の消費量は

新たに生まれた情報量に近似でき る であろ う 。 歴史的に， 紙の消費量は GD P と 相関性が高く ， GD P が大き く

伸びる と き は， 紙の消費量は GD P の増加率以上の年率で増加し て き た。 1500–1800 年間のヨ ーロ ッ パの GD P

の増加率を 算出する と ， 0.62％ / 年と なり ， 先の出版冊数増加率 1％/年はこ れと 大きな矛盾はない。

　 1800 年以降は， U K ， U S A における 紙・ 板紙の生産量， 1960 年から の FAO の紙・ 板紙生産量統計などが年

率 3–4％で増加し ている こ と から 紙ベースの情報量は 3–4％/年で増加し たであろ う 。

　 2000 年以降は， デジタ ル情報が主体で， その量は年率 20–30％で増えている 。 それに伴い， 増加のない紙ベー

スの情報量の比率は全体の 10％程度から 急速に低下し ている 。

　 まと める と ， 以下のよ う になる 。

　 　 　 　 　 対前年増加率　 単年度情報量（ 指数）　 　 備考

　 1000 年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　 　 ： 　 　 　 　 約 1％　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 農業化社会

　 1800 年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3,000

　 　 ： 　 　 　 3–4％　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 産業化社会

　 2000 年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 90 万

　 　 ： 　 　 　 20％以上　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 情報化社会

　 2020 年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2,880 万

（ 本文 49 ページ）

シリ ーズ

紙パ技協誌の新たな発展に期待し て
第 2 回： 紙パ技協誌にジャ ーナリ ズム機能は存在する のか

東京大学名誉教授（ 製紙科学） 
尾鍋史彦

　 紙パ技協誌が現状を脱構築し て新たな展開を 目指そう と する 場合， 機関誌の母体である 紙パルプ技術協会と い

う 組織に由来する 限界または動かし 難い制約条件と いう も のは当然存在する 。 し かし ， 現状では誌面に浮上し て

いないがステーク ホルダーである 製紙業界の人達も 大学などの研究機関の研究者達も ， 誌面の情報を 相対化し て

客観性と 信頼性を 向上さ せる ためには， 自身が関わる 産業およ び研究分野に対する 外部およ び内部から の批判的

見解も 含めた健全なジャ ーナリ ズム機能の発現を紙パ技協誌に求めているのではないかと 筆者は捉えている 。 紙

パ技協誌を 斬新で， オープン で， ダイ ナミ ッ ク な雰囲気の漂う 魅力的な雑誌に変革し ていこ う と いう 意欲の萌芽

や改革のエネルギーが編集委員の方々の意識の潜在下にある こ と が伺われ， それを 将来に向けた明る い希望の兆

し と 捉え， シリ ーズの今後の記述の中で改革のための様々な提言をし ていき たい。

　 そのため今回は紙パルプ技術協会と し ての制約条件や専門雑誌と し ての紙パ技協誌のある べき 姿を 考える 前に，

先ずは雑誌や雑誌ジャ ーナリ ズムと いう も のの原点から 現代社会におけるジャ ーナリ ズムの重要性などを 考えな

がら ， 紙パ技協誌の抱える 問題点に迫っ て見たい。 （ 本文 58 ページ）
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研究報文

セルロース誘導体を用いた木粉の湿式押出成形
パイ プ状成形品「 ウッ ド スト ロー」 の製作

三重大学  大学院生物資源学研究科 
松岡拓磨， 野中　 寛

　 石油系プラ スチッ ク は， 低コ スト かつ軽量で成形加工性に優れ， 大量に使われている 一方， マイ ク ロ プラ ス

チッ ク によ る 環境汚染が深刻視さ れている 。 本研究では， 天然素材によ る 石油系プラ スチッ ク の代替を目指し ，

セルロ ース誘導体の 1 つで ある ヒ ド ロ キシプロ ピ ルメ チルセルロ ース（ HPM C） を 用いた木粉の湿式押出成形

技術を 開発する こ と と し た。 まず細管式レ オメ ータ を 用いて， 水分量， HPM C の割合， 木粉粒径が， 30℃にお

ける 木粉の押出流動性に与える 影響を 評価し た。 木粉と H PM C の割合を 8： 2 から 5： 5 まで変化さ せ， 固体重

量に対し て 70 ～ 233％の水を 加え混練し て得ら れる 素材は， 非ニュ ート ン流体で擬塑性的な流動を 示し ， 降伏

値を 有し た。 水分量， H PM C が多く ， 木粉粒径が小さ いと き に流動性に富む傾向にあり ， 水分量が特に大き な

影響を 与える こ と が明ら かと なっ た。 混練素材は， 外径 6 m m のパイ プ状に押出成形する こ と に成功し ， 風乾

し て得ら れた乾燥成形品を 「 ウッ ド スト ロ ー」 と 名付けた。 H PM C の割合が大き いほど， 径は小さ く ， 密度は

高く なり ， 高強度の成形品と なっ た。 木粉は H PM C と 水を 適量添加する こ と によ り 良好に流動さ せる こ と がで

き ， 押出成形のみなら ず他の成形方法を適用し て様々な形状のオール木質成形品を 製造し う る可能性を見出し た。

（ 本文 72 ページ）

研究報文

接着， 印刷， コ ーティ ングプロセスにおける
紙， 板紙の表面挙動予測

emtec electronic GmbH sales department 
Daniel Ohndorf 

三洋貿易株式会社  科学機器部 
宮岡博之

　 ほぼすべての紙製品は， 接着やコ ーティ ン グ， プリ ン ト 工程などのコ ンバーティ ングを 受ける 。 そのため， 紙

メ ーカ ーと コ ン バータ ーメ ーカ ーの間で 一定の仕様が必要である 。 その仕様は， 標準的な方法である Cob b 試

験等で決めら れているが， 紙製品が仕様に合っ ていても ， コ ン バーティ ングにおいて問題が発生する 場合があり ，

その原因を 確かめる こ と は容易ではない。 なぜなら ， コ ンバーティ ン グプロ セスは， 極めて短い時間に行われて

おり ， 紙表面の動的特性がコ ーティ ン グのパフ ォ ーマン スに影響を与えている から である 。 こ のよ う な場合の評

価方法と し て， em tec 社の動的液体浸透性測定装置 PD A/ES T12.2 が有効である 。 本装置は， 紙サン プルの片

面が液体と 接触し ， 紙が液体に接触し た瞬間から 濡れと 浸透の変化を 測定する 装置で， コ ン バーティ ングプロセ

スに適し た評価ができる 動的な測定法である 。 紙が液体に浸漬さ れた瞬間に超音波を照射し ， その強度変化をグ

ラ フ 化する こ と によ っ て， 水を 使用し た場合は表面サイ ズ度を， 水・ IPA（ イ ソ プロ ピルアルコ ール） 混合液を

使用し た場合は， 表面細孔性を評価する。 一例と し て， ラ イ ナー紙の測定結果を 紹介する 。 最初に， 接着不良が

発生し たサン プル， 中程度， 良品を 水で測定し たが， PD A 測定値と 接着性能の間に相関関係はなかっ た。 次に

水・ IPA 混合液を 用いて測定する と 相関関係が得ら れ， 接着性能は紙表面の細孔構造の違いによ る こ と が明ら

かになり ， PD A がコ ン バーティ ン グプロ セスの評価に有効である こ と が実証さ れた。

（ 本文 89 ページ）
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二酸化炭素排出量削減のための新たな技術 
―省エネルギー， 再生可能エネルギー， そし て人工光合成への挑戦―

人工光合成化学プ ロセス技術研究組合（ A RPChem） 
西見大成

　 CO 2 排出量削減が地球規模の課題と なっ ており ， その解決法と し て，「 省エネルギー」「 再生可能エネルギー」

と と も に「 カ ーボン リ サイ ク ル /CCU S 」（ CO 2 の有効利用） が大き な注目を 集めている 。 カ ーボン リ サイ ク ル

の代表的例である N ED O 人工光合成プロ ジェ ク ト は，「 ①光触媒によ っ て， 水を 水素と 酸素に分解し ， ②次に，

分離膜によ っ て， 水素と 酸素の混合ガスから 水素を 安全に分離し ， ③最後に， その水素と 工場排ガス等から 取り

出し た二酸化炭素を 原料と し て， 基幹化学品である C2～C4 オレフ ィ ン を 製造する 基盤技術を 開発する 。」 と い

う 3 つの技術によ り 構成さ れ， 2021 年度末における 基盤技術確立， 2030 年頃の社会実装に向けた技術開発が

着々と 進行し ている 。 社会実装のためには， 技術開発のみなら ず， 競合技術（ 太陽電池＋水電気分解， CO 2 直

接還元によ る ギ酸生成等） と 比較し た場合の， 経済合理性を 踏まえたビ ジネスモデル構築が必要不可欠である。

　 大気中から の CO 2 回収（ D AC： D irec t  A ir Ca pture  of  CO 2） も また， カ ーボン リ サイ ク ルにと っ て必要不

可欠， かつ人工光合成と 相補的な技術で ある。 人工光合成技術や超薄膜を 用いた D AC 技術等， 日本発のイ ノ

ベーショ ン を 展開し てゆく こ と は， 日本の国益（ レ ピ ュ テーショ ン・ エネルギー安全保障・ 新産業の創出／輸出．

等） を 考える 上で， 極めて大きな意味を持つ。

 （ 本文 4 ページ）

エネルギーの脱炭素化に向けた IH I の取り 組み

株式会社 IHI   資源・ エネルギー・ 環境事業領域 
須田俊之

　 昨今， 台風によ る 自然災害の激甚化や， 海外での大規模な森林火災など， 気候変動を 身近に感じ る 機会が増加

し ている 。 温室効果ガスの代表格である CO 2 の削減は， 国と し ての取り 組みだけではなく ， ES G 投資など民間

企業の経営面から も 重要な 取り 組みである 。 一方で， CO 2 は様々な機器から 排出さ れており ， その低減手法も

一つではない。 弊社では， 各種エネルギー機器の高効率化・ 省エネ化・ ラ イ フ サイ ク ル全体での低 CO 2 化を 進

めつつ， 以下に示す新たな CO 2 削減技術の開発を 実施し ている 。

　 ①　 エネルギーキャ リ ア： 火力発電でのアン モニアの直接利用技術

　 ②　 カ ーボンリ サイク リ ン グ： CO 2 の回収と 有価物への転化技術

　 ③　 再生可能エネルギーの地産地消： エネルギーマネジメ ン ト と Po w er to X

　 本報では， こ れら 技術の概要について紹介する。

（ 本文 11 ページ）

蒸気タ ービン 高効率化改造による 省エネルギー

大王製紙株式会社  可児工場  パルプ動力部  動力課 
井戸成之

　 大王製紙株式会社可児工場の課題の一つである 購入電力削減によ る 省エネルギーを 図る ため， 稼働後 30 年が

経過し ている 3 号タ ービ ン について経年摩耗による 性能低下を 回復さ せるタ ービ ン 翼と 仕切板用蒸気ノ ズルの更

新にあわせて高効率化技術を 導入し た。

　 タ ービ ン 翼，仕切板更新によ る性能回復と 3 次元流体設計によ るタ ービ ン翼と 高効率ノ ズルの導入によ り 1,573 

kW （ 定格発電量の約 6％） の発電性能向上が得ら れた。

　 3 号タ ービ ン の性能改善によ り ， 回収ボイ ラ ーの蒸発量の変動で 定格発電量を 超過する 可能性が生じ たため，

定格発電量以内で最大限発電でき る よ う に発電出力の制御を 変更し た。 また， こ の性能改善の効果を 長期間発揮

できる よ う シールフ ィ ン の耐摩耗性を 向上し 経年摩耗速度を 小さ く する こ と と ボイ ラ ー水から のシリ カキャ リ ー
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オーバーによ るスケール抑制のため水処理を 改善し たこ と によ り 長期的性能が改善さ れる こ と が期待さ れる 。

（ 本文 17 ページ）

5M /C ド ラ イ ヤ省エネ薬品による省蒸気

王子マテリ ア株式会社  祖父江工場  工務部 
宮田英人

　 祖父江工場は， 5・ 6・ 7 マシンの 3 台の抄紙機を 有し ， 白板紙やラ イ ナーを 製造し ている 。 今回紹介する 5 マ

シンは， 同じ く 白板紙を 製造し ている 6 マシン と 比較し て， ド ラ イヤ蒸気原単位が高く ， その改善が長年の課題

であっ た。

　 ド ラ イ ヤ工程では， シリ ン ダー内部に多量の蒸気を 入れ， 蒸気の熱を シリ ン ダー外側に接触し ている湿紙， つ

まり シート に伝える こ と で紙の水分を 蒸発さ せている が， こ の熱伝達により 蒸気がド レ ン 化し ， シリ ンダー内壁

面にド レ ン 液膜が形成さ れる。 理論上， 水膜はわずか 0.5 m m の厚さ で 約 90％も 熱伝達を 阻害する ため， ド ラ

イ ヤでの省エネの取組と し て， ド レ ン 水を 極力排除し て， 水膜を 薄く 保つこ と が望まし いと さ れている。

　 こ の度， 薬品メ ーカーよ り ， ド ラ イ ヤーシリ ンダー内面に撥水作用を 持たせる こ と によ り 熱伝達率を向上さ せ

る 省エネ薬品の紹介を 受け， 長期間のテスト を 行っ たと こ ろ ， 蒸気原単位を 年間平均で約 4.7％改善するこ と が

できた。

　 本稿では， 省エネ薬品使用によ り ， ド ラ イ ヤ省蒸気を 達成する こ と ができ た事例について報告する 。

（ 本文 22 ページ）

エアロジェ ル増し 保温® 工法によ る保温材の熱ロ ス削減 
―平成 30 年度省エネ大賞経済産業大臣賞（ ビ ジネスモデル分野） 受賞―

ニチアス株式会社  基幹産業事業本部  エアロジェ ル技術サービ ス室 
黒坂和弥， 池田博之

　 熱を 発生さ せるプラ ン ト 設備に多く の保温材が使用さ れている 。 プラ ン ト 設備は， 昭和 58 年から 平成 4 年頃

までが建設のピ ーク を 迎えている が， 経済の冷え込みと 供に設備投資が減少し てき た。 建設のピ ーク から 30 年

が経過し ， プラ ン ト の老朽化が進んでいる 。 プラ ン ト の法的な検査が必要と さ れる 箇所以外は， 保温材の更新が

行われず建設当時の状態である。 多く のプラ ン ト 設備が屋外に設置さ れている 為， 経年と 供に保温材に雨水が侵

入し 保温材機能の低下によ る 熱路ロ スが発生し ている 。 一般財団法人省エネルギーセン タ ーの報告によれば， 保

温材のス ト ッ ク 量約 1,500 万 m
2
が 10％程度含水し ている と 仮定する と 660 PJ（ ペタ ジュ ール） の熱ロ スが発

生し ている と 発表し ている 。

　 こ こ に紹介する 工法は， 建設以来保温材更新がさ れていない熱ロスの多い蒸気配管などを サーモグラ フ により

潜在的な熱ロ スを 発見し ， 既設保温材を解体するこ と なく ， エアロジェ ル保温材を 既設保温材の上から 増し 保温

を 行う 事によ り ， 保温効果を 高め既設保温材の機能回復と ， エアロジェ ル保温材の有する はっ 水性と 水蒸気透過

性によ り 保温性能維持を 図り ， 施工後の熱ロ ス改善を 検証する 一連のビ ジネスモデルである 。 熱ロ ス削減により

省エネ対策， CO 2 削減効果と 機器を 停止するこ と 無く 施工でき る 画期的な工法である 。

　 こ の一連の工法が評価さ れ平成 30 年度省エネ大賞経済産業大臣賞（ ビ ジネスモデル分野） を 受賞し た。 本ビ

ジネスモデルの熱ロ ス削減の原理と 効果を 紹介する 。

 （ 本文 25 ページ）

古紙粕由来の廃プラ スチッ ク 固形燃料化設備の操業経験

日本製紙株式会社  大竹工場  技術室 
小塚　 治

　 製紙原料への古紙の利用は紙のリ サイク ルと し ての側面や紙ごみの削減にも 貢献する 。 一方で古紙を原料化す
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る 過程において紙の原料と なら ない異物は古紙粕と し て系外へ排出さ れ， 産業廃棄物や焼却などで処理せざる得

ない問題があっ た。

　 日本製紙株式会社大竹工場においても 段ボール原紙を 専抄し ている 9 マシン では， 原料と し て使用する 古紙か

ら 異物と し て排出さ れる 古紙粕の全量を産業廃棄物と し て外部へ処理委託し ていた。 古紙粕は主にプラ スチッ ク ，

繊維（ パルプ ）， 金属で構成さ れており ， 成分は RPF と 同様である 。 し かし 水分が高いこ と ， 各成分の構成比

が変動する こ と から 固形燃料化する こ と が難し かっ た。 サーマルリ サイ ク ルの観点から 古紙粕を 固形燃料化する

こ と を 検討するに当たり ， 脱水能力の強化と 古紙粕の性状に合っ た成形機を 選定するこ と で固形燃料化を 達成で

き た。

　 固形燃料化設備は 2017 年に運転を 開始し 2019 年の増強工事を 経て現在に至っ ている 。 連続操業を する に当た

り 金属異物の混入による 成形機の閉塞などのト ラ ブルが発生し たが， 選別機の導入や設備の改造によ っ て対応す

る こ と で安定操業に繋げている。 2019 年 4 月から は大竹市から の回収プラ スチッ ク ごみの処理委託を 受け入れて，

古紙粕と 混合し た固形燃料化処理を 開始し ている。 その結果， 当初計画より も 固形燃料化設備での処理量は増加

し た。 固形燃料化し た古紙粕は場内の新エネルギーボイ ラ ーにおいて石炭代替燃料と し て燃焼さ せる こ と でサー

マルリ サイ ク ルを 実践し ている。

（ 本文 30 ページ）

三島・ 土居加工工場　 省エネルギー活動について 
―ガスエンジン コ ージェ ネレ ーショ ンシステム導入によ る省エネ事案―

リ ンテッ ク 株式会社  三島工場  工務部  原動課 
大森直樹

　 地球温暖化対策の具体的な活動が各国に求めら れている 。 日本政府は「 2030 年ま でに 2013 年度比で CO 2 を

26％削減する 」 と いう 方針を 出し ている。 その実現のために， 企業に対し ても CO 2 削減努力を 強く 求めている 。

　 土居加工工場では， 2012 年に排ガス 燃焼処理後の排熱を 利用し た「 排熱ボイ ラ ー」 を 導入し ， 大き な効果を

得た。 その後， 工場の規模が拡大する と と も にエネルギー使用量が増大し ， 温室効果ガスである 二酸化炭素の排

出量も 増大し てき た。 また， 全社的な二酸化炭素排出量削減と 省エネルギー原単位の改善も 必要であっ た。 種々

の対応策を 検討し ， 工場の生産状況に最も 適し たガスエンジン コ ージェ ネレ ーショ ンシステムを 選定し ， 省エネ

ルギー補助金の活用も で き， 設備導入する こ と ができ た。 その結果， エネルギーと し て 10.6％（ 原油換算），

CO 2 で 24.5％の削減効果を達成できた。

　 本稿では，「 ガスエン ジン コ ージェ ネレ ーショ ン システム」 の導入までの検討内容， 運用改善事例， ト ラ ブル

事例， 効果的な設備メ ン テナンス， 省エネ， 省 CO 2 削減の成果を 紹介する 。

（ 本文 37 ページ）

プラ スチッ ク マーケッ ト に参入する， 
紙パウダーを活用し た低炭素型ビジネス

株式会社環境経営総合研究所  環境プラ ンナー ERO 
東京大学大学院  新領域創成科学研究科  講師 

松下敬通

　 環境省の 2019 年度「 プラ スチッ ク 資源循環戦略」 には， 世界的なプラ ごみ問題への我が国と し ての対策と し

て， 紙やバイ オプラ に代替し ていく こ と が明確に謳われ， 特に食品ト レ ー等の「 使い捨てプラ スチッ ク 容器」 に

焦点を 当て， 最も 積極的に変わら なければなら ないと さ れて いる 。 その大き な理由は， 我が国の年間廃プラ ス

チッ ク 排出量が 900 万 t あり ， こ の内の約半分が使い捨てプラ スチッ ク 容器と 言われているから である。

　 紙パウダーと 合成樹脂の複合素材 M APK A は世界的にも 類がない我が国独自の技術と し て環境省から も 認知

さ れ， プラ スチ ッ ク 原料から 代替する こ と で使用量が 50％以下に削減さ れ， 機能性がプラ スチッ ク 容器と ほぼ

同等である こ と から ， 大量にプラ スチッ ク 容器を使用する我が国の大企業から 多く のオフ ァ ーを いただいている 。
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また， 当社が進出し ている アメ リ カ ， 韓国でも 大企業を 中心に自動車， 家電等の大型案件での採用も 始まっ た。

　 M APK A は製紙業界と の連携無し には成立し な い技術・ 製品であり ， 普及・ 拡大に伴い， フ ロ ン ト ラ ン ナー

と し て現在提携し ている 中越パルプ工業株式会社様に次ぐ 取り 組みが開始する 可能性を 感じ ている 。

　 現在は， 日本企業はも と よ り ， 世界中に展開する 海外の大企業から のオフ ァ ーが増え， それぞれがプラ スチッ

ク 原料の削減について真剣に検討し ている 姿を 目の当たり にし ， も はや言葉で言う だけではなく ， 実行ベースで

取り 組むべき テーマになっ たこ と を 実感し ている。

　 M APK A は我が国で誕生し たメ イ ド イ ン ジャ パン の技術・ 製品であり ， 現在のと こ ろ は当社グループでし か

生産ができ ないオン リ ーワン の事業である 。 今後， 国内の有力企業と 提携し ， 生産能力を 更に高めていく 計画で

あり ， 我が国の「 脱プラ 政策」 のフ ロ ント ラ ン ナーと し て更なる 前進を 実現し たいと 考えている 。

（ 本文 42 ページ）

特殊硬質繊維ボード の強度物性と 可能性

北越コ ーポレーショ ン 株式会社  研究所 
藤田敏宏

　 繊維ボード は， 主に木材などの植物繊維を マッ ト 状のシート 又はマッ ト に成形し た繊維板である 。 本発表で紹

介する 特殊硬質繊維ボード は 1971 年 9 月から 湿式製法で製造し ている 。 木質ボード の風合いと ， 原材料はパル

プと 共に古紙原料及び回収原料が使用可能であり バイ ン ダレ スの点から も 環境に優し いと いう メ リ ッ ト を 有する

繊維ボード は， 様々な用途に加工さ れ， 製品と し て流通し ている 。

　 今回は， 特殊硬質繊維ボード の機械的特性と し て曲げ強さ と アイ ゾッ ト 衝撃強度を 測定し て， 木質ボード 及び

樹脂製ボード と 比較し た。 当て板用途の特殊硬質繊維ボード の曲げ強さ は， チッ プボード 貼合品やパーティ ク ル

ボード よ り も 高く なっ た。 箱用途の特殊硬質繊維ボード の曲げ強度は， 樹脂製ボード と 同等の品質と なり ア イ

ゾッ ト 衝撃強度は高く なっ た。 こ の結果よ り ，特殊硬質繊維ボード はバイン ダレ スであり ながら ， 原材料のフ レ ッ

シュ パルプ， 古紙及び回収繊維の組合せを 考慮すれば， 木質ボード や樹脂製ボード の代替えも 可能と 思われる 。

　 近年の脱プラ スチッ ク の問題等から ， 本発表の特殊硬質繊維ボード は益々環境面で貢献できる 商品と し て製品

開発及び用途展開を 図っ ていきたいと 考えている。

（ 本文 50 ページ）

石巻雲雀野発電所（ 149 M W バイ オマス混焼） の操業経験

日本製紙株式会社  エネルギー事業部 
大杉　 寛

　 当社では， 製紙工場における自家発電の操業ノ ウハウを生かし ， エネルギー事業を拡大し ている 。 特に温室効

果ガスの低減を目的と し た木質バイ オマスエネルギーの積極的な活用を 図っ ている 。

　 当社石巻工場に隣接する 石巻雲雀野（ ひばり の） 発電所は，2018 年 3 月に運転を 開始し た木質バイ オマス（ ペ

レ ッ ト ・ チッ プ） と 石炭を 主燃料と し たバイ オマス混焼発電所であり ， その混焼比率は微粉炭ボイ ラ ー式と し て

は国内最高の最大 30％である 。

　 バイ オマス混焼発電は， 石炭専焼と 比べて温室効果ガスの低減に貢献する 一方， ボイ ラ ーにおける 燃焼管理や

燃料の搬送・ 保管に配慮する 必要があり ， 混焼技術確立及び混焼比率の向上が求めら れている。

　 本発表では， 石巻雲雀野発電所の概要と バイ オマス混焼に関する操業経験， バイ オマス混焼比率向上への取組

について報告する 。

（ 本文 53 ページ）
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シリ ーズ

年変化率で技術進歩を 眺めてみる と  
第 3 部： 情報化社会の到来

飯田清昭

　 1800 年から の産業化社会が大型化に行き 詰る 2000 年頃から 情報化社会に変わる。 情報化社会では， 情報を 利

用する こ と で社会のパラ ダイ ムが大き く 変化し つつある 。 その変化の理解には楽観論と 悲観論が共存する 。

　 一つの事実と し て， 情報化社会と なっ た先進国において， 一人当たり の GD P の年増加率が 2-3％から 1％以

下に激減し ている 。 一方， 単位 GD P 当たり の消費エネルギー量は， 情報化社会の進展に伴っ て年率数パーセン

ト で低下し ている 。 情報化社会は， 産業化社会のよ う に GD P を 増加さ せるも のでなく ， 情報化技術によ り 社会

のエネルギー効率を 改善する 社会と 理解し たい。

（ 本文 58 ページ）

シリ ーズ

紙パ技協誌の新たな発展に期待し て 
第 3 回： 組織の力学と 権力構造

東京大学名誉教授（ 製紙科学） 
尾鍋史彦

　 紙パ技協誌の誌面の編集様式や掲載許容内容の自由度， ジャ ーナリ ズム機能の発現のレ ベルは母体である 紙パ

ルプ技術協会の組織体と し ての特性に依存する 。 協会は業界団体と 学術団体の二面性を も つ複雑な組織であり ，

両団体の間での組織文化やビ ジョ ン の捉え方， 会員の参加のモチベーショ ン などは多様であり ， そのために組織

内での企業間の売上高の序列によ る 階層構造（ ヒ エラ ルキー）， 企業と 大学と の関係性， およ び組織外にある 所

管官庁と し ての経済産業省や文部科学省などの国家組織の権力構造と の関わり など， 活動を 促す組織の力学は複

雑である 。

　 本稿では経営学における 組織の考え方の原点から 紙パ技協誌の革新によ る変容の可能性を 探る目的で， サイモ

ン やバーナード などの近代的組織理論や社会学における マッ ク ス・ ウェ ーバーの官僚制論や権力理論に触れなが

ら ， 組織体と し ての紙パルプ技術協会の変容を通し た紙パ技協誌の新たな展開の可能性と 限界と いう 問題を 考え

てみたい。 さ ら に組織の力学と 権力構造の分析の事例と し て 2008 年に浮上し た郵便はがき への古紙配合率偽装

問題を 採り 上げる。

　 パン デミ ッ ク な拡がり を 見せる コ ロ ナ問題と 共に浮上し たグロ ーバル化し た現代の資本主義の欠陥と 限界の把

握の中から 企業経営や国家の経済政策の大き な変容と 転換が予測さ れ， それに伴いポスト コ ロナに向けた組織の

新たな捉え方が必要になる だろう 。

（ 本文 65 ページ）

研究報文

セルロースナノ フ ァ イ バーと 機能性材料の複合体の開発

独立行政法人国立印刷局研究所 
奥田貴志， 尾﨑　 靖

　 セルロ ースナノ フ ァ イ バー（ 以降， CN F） は， 木材等のパルプを 微細に解繊し て 得ら れたナノ フ ァ イ バーで

あり ， 有用な新規材料と し て期待さ れている 。 と こ ろ で， 偽造防止技術を強化する ために， 様々な機能性材料を

用紙に付与し ている 。 機能性材料と し ては， 磁性材料， 蛍光材料， 感圧材料等がある。

　 新規機能性用紙を 開発する ために， CN F と 機能性材料を 混合し ， スプレード ラ イ 装置で処理し た。 結果と し

て， C N F と 機能性材料が一体化し た粒子状セルロ ース複合体を 製造する こ と ができた。

　 スプレ ード ラ イによ り ， CN F と 機能性材料の混合水溶液を スプレ ード ラ イ ヤーの加熱チャ ン バー内に噴霧す
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る と ， CN F と 機能性材料の複合体が形成さ れた。 チャ ン バー内で水分が蒸発する 過程で ， 水の表面張力によ り

粒子状セルロ ース複合体は球状になっ た。 また， CN F の強固な水素結合によ り 複合体を 形成する ため， バイ ン

ダーは不要であっ た。 さ ら に， 粒子状セルロ ース複合体は， 再度水につけても ふたたび分解する こ と はなかっ た。

　 機能性材料と CN F と の粒子状セ ルロ ース 複合体は， 走査型電子顕微鏡（ S EM ） と 共焦点レ ーザ顕微鏡

（ CLS M ） で観察し た。 その結果， 機能性材料が CN F に取り 込まれている のが確認でき た。

　 CN F の水酸基によ り ， 粒子状セルロ ース複合体は容易に水に分散し た。 こ の特長を 生かし ， 粒子状セルロ ー

ス複合体の水溶液を ノ ズルガン で， 実験抄紙機に流れている 湿紙上に付与し た。 機能性材料と CN F の複合体は，

接着剤を 用いなく ても 紙に定着し た。 摩擦試験において， 粒子状セルロ ース複合体は， 紙から はがれるこ と はな

かっ た。

　 水に不溶の機能性材料であれば， こ の複合化技術は， 多く の応用が期待でき る 。

 （ 本文 76 ページ）
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高岡工場における 省エネの取り 組みについて

中越パルプ 工業株式会社  高岡工場  施設動力部  動力課 
綿　 公彦

　 高岡工場の排水は， 有機性汚泥物質を生物酸化さ せる 設備と し て生物膜処理装置を有し ている 。 生物膜処理装

置は槽内に担体の充填槽を 設け， 充填剤表面に生成さ れた生物膜にエアレーショ ン を行う こ と で原水中の有機性

汚泥物質を 生物酸化さ せている。

　 生物膜処理装置の性能評価は、 原水 BOD 値と 装置通過後の処理水 BOD 値を 測定し ， 処理水 BOD 値 / 原水

BOD 値で算出する BO D カッ ト 率を指標と する 。

　 直近の BOD カ ッ ト 率については， 測定時毎の変動はある も のの設計値を 概ね維持し ている こ と から ， 有機性

汚泥物質を 生物酸化する 際に発生する 余剰汚泥を 排出する 「 洗浄工程」 の運転プロ グラ ムの見直し を 検討し た。

全 8 槽ある 処理槽についてほぼ一両日中洗浄を 行っ ている内容であっ たが， 洗浄回数の削減と 運転時間の短縮を

行い BO D カッ ト 率の低下がないこ と を前提に進めた。

　「 洗浄工程」 見直し 後も 、 生物膜処理装置の BOD カ ッ ト 率も 著し く 低下する こ と がなく 大幅な電力使用量削

減が得ら れている 。

（ 本文 1 ページ）

高効率平ベルト について
— H FD システム（ H yper Fla t D rive S ys tem ） の紹介―

バンド ー化学株式会社  産業資材事業部  技術部  伝動ベルト 設計グループ 
吉見武将

　 生産工場や商業施設などで稼動する 空調設備などの動力伝達システムと し て新開発し た製品が， 平ベルト 駆動

システム（ 当社製品名： H ype r Fla t D rive S ys tem （ H FD システム）） であり ， 従来 V ベルト 比平均 6％の節

電効果と 約 2.5 倍の長寿命化を 実現さ せた。 平成 25 年度省エ ネ大賞受賞時にはモータ 適用容量は 2.2 ～ 22 kW

までであり ， 適用機器も 送風機， 空調機であっ たが， 市場のニーズに応える べく 30 ～ 75 kW まで対応可能な大

型 H FD システム， またク ーリ ン グタ ワー仕様の H FD システムの開発によ っ てラ イ ン ナッ プの拡大を 行っ てき

たこ と で， 平成 30 年度に再度省エネ大賞を 受賞し た。 本システムは省エネ効果以外にも ， メ ン テナンスフ リ ー

によっ て労働人口不足問題の解決， ベルト 交換時における労災リ スク の低減， ゴム粉落ち が少ないこ と によ るク

リ ーン 性， ベルト 駆動音の静音性と 非常に特長の多い製品である こ と から ， H FD システムを ご採用頂く こ と で

様々な問題を 解決するこ と ができ る と 確信し ている 。

（ 本文 6 ページ）

新規木質燃料の混焼試験の状況

日本製紙株式会社  釧路工場  工務部  原動課 
小川裕之

　 我が国において石炭火力発電はエネルギーの安定供給の観点から は未だ重要な電源である 。 一方で， 石炭使用

によ る CO 2 排出は環境面の大き な 課題である。 地球温暖化対策への社会的要求の高まり の中， 当社では低炭素

社会の実現に貢献する温室効果ガス削減への取り 組みの一つと し て， 微粉炭ボイ ラ へ使用可能な新規バイ オマス

燃料の検討を 進めてき た。 木は大気中の CO 2 を 吸収し て成長する こ と から ， 燃料と し て燃焼し て も 大気中の

CO 2 量に影響し ない（ カ ーボン ニュ ート ラ ル） と みなさ れる ため， 石炭を 木質燃料に置き 換える こ と で CO 2 排

出量を 削減するこ と ができ る 。

　 一般にバイ オマス燃料は化石燃料と 比べて水分が多く ， 多様な燃料を 利用可能なスト ーカ 式や流動床式が多く

用いら れる が， 当工場 N 1 発電所の N 1 号ボイ ラ は微粉炭式である ため， 木質バイ オマス燃料を 使用する には微

粉炭機（ ミ ル） で粉砕可能でなければなら なかっ た。 そこ で， 蒸気爆砕ないし ト レ フ ァ ク ショ ン 技術を用いて製
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造さ れた燃料を選定， 燃焼試験を実施し た。 燃料の発熱量に差がある ため， 混焼比率は 30 w t％を 上限と し たが，

微粉炭機での問題も 発生せず， ボイ ラ での燃焼も 可能であっ た。

　 本報告では， こ れら 新規木質燃料を 微粉炭ボイラ で混焼し た際の操業状況について報告する。

（ 本文 11 ページ）

従属発電の導入
―小水力発電導入によ る 省エネ―

王子エフ テッ ク ス株式会社  中津工場 
大江健史

　 エネルギー価格， 地球温暖化対策に関心が高まる 中， 当社グループでは省エネの推進， 再生可能エネルギー設

備の導入を 積極的に進めている。 王子エフ テッ ク ス中津工場においても 省エネ機器の導入や操業改善によ る 省エ

ネ活動に取り 組んでいる が， 省エネを 推進し ていく ためには新たな視点によ る 発掘が必要である 。 そこ で， 今回

は工場既存の流水工程の落差に着目し て従属発電（ 小水力発電） の導入を検討し た。

　 水車形式は流水工程を 考慮し て流量と 有効落差から ポンプ逆転水車を 選定し ， ポンプ仕様は遊休品のポン プを

仮設し て吐出フ ラ ン ジから 吸い込みフ ラ ン ジへ水を 流入さ せテスト を 実施し 求めた。 テスト 結果よ り ， ポン プを

水車と し て 使用する 場合は， 設置条件（ 流量と 落差） の 70 ～ 80％程度の能力を 有する ポン プ でよ いこ と がわ

かっ た。 テスト 結果を踏まえて， 安定し た流量が確保できる パルセータ （ 凝集沈殿装置） 入口と ろ 過水槽入口の

2 箇所にポン プ逆転水車を 設置し た。 こ こ で， ポン プは安価に省エネを 実施する こ と を 目的に， 当社グループの

遊休品を 探し 選定し た。 パルセータ に設置し たポン プ逆転水車の発電出力は 3.5 kW と なり ， 年間発電量と し て

30,100 kW h を 得るこ と ができ た。 ろ過水槽でも 同様に発電するこ と ができ た。

　 今回は， 新し い発想と し て既存の流水工程から エネルギーを 取り 出し て発電する こ と で， 省エネ効果を 上げる

こ と ができ た。 本事例のよ う に遊休品のポン プを用いる こ と で導入コ スト を 抑えながら 省エネを 実施する こ と も

可能と なる 。

（ 本文 15 ページ）

江津工場　 M VR エバポレ ータ ーの操業経験

日本製紙株式会社  江津工場  工務部 パルプ 課 
岡本拓士

　 日本製紙江津工場は日本で唯一の S P（ 亜硫酸蒸解） 法によ る パルプ工場である。 工程で発生する S P 黒液は，

エバポレ ータ ーにて濃縮し ， 回収ボイ ラ ーの燃料等に利用し てき た。 近年， エバポレータ ーの濃縮能力が低下し ，

パルプ減産の大き な要因と なっ ていた。 そこ で， パルプ生産量の増加を 目的に新設エバポレ ータ ー導入の検討を

おこ なっ た。

　 S P 黒液と K P 黒液の性状比較， M VR（ 機械式蒸気再圧縮方式） と 多重効用真空蒸発缶の比較， およ び工場

エネルギーバラ ン スをベースと し た設備検討に基づき ， M VR エバポレ ータ ーを 選定， 2019 年に導入し た。 立上

後の操業では， スケールによ るヒ ータ ーの閉塞や， 圧縮機の振動と いっ たト ラ ブルが発生し た。 ヒ ータ ーの閉塞

についてはベーパード レ ン による 洗浄の強化， 圧縮機の振動については開放洗浄を 実施し ， 現在では安定操業に

至っ ている 。

　 こ れによ り ， M VR エバポレ ータ ー導入前と 比較し て， パルプ 生産量の増加（ 111％） を 達成し た。 さ ら にエ

ネルギーコ スト は多重効用真空蒸発缶を導入し た場合に比べ， 13％の削減効果が得ら れた。

（ 本文 20 ページ）
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新型高効率ブロワによ る消費電力の削減と
IoT による 安定稼働

―空気軸受式可変速単段タ ーボブロ ワ Turbo M AX ―

新明和工業株式会社  流体営業部 
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「 Turb oM AX 」 はこ のニーズに応える 新型ブロ ワである 。

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

し たブロ 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， 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。

　 Tu rbo M AX は複数の製紙工場にも 納入実績があり ， 省エネ効果等を 確認し ている 。 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 ワ等， 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 IoT と AI を 活用し た 遠隔監視サー ビ ス

“K N OW TILU S ” を開発し ， 2019 年 9 月よ り 導入し た。 タ ーボブロ ワの運転状態や設定内容を イ ン タ ーネッ ト 経

由で確認でき るため， 現場から 離れた遠隔地でも 状況を 把握する こ と ができ ， 懸案の設備管理業務における 人手

不足の解消や予防保全によ る 安定稼働を実現する。 更に複数台のブロ ワを制御する 制御盤や， 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 24 ページ）

減容固化設備の操業経験

王子マテリ ア株式会社  岐阜工場  工務部  第 1 動力課  
早川　 誠

　 中津川工場は中芯専抄の抄紙機 1 台を有し ， 月間 12,000 t 中芯原紙を 生産する段ボール原紙工場である 。

　 使用原料は古紙 100％で森林資源の保護と 廃棄物を有効利用する ため， 紙のリ サイ ク ルを 進め， 様々な種類の

古紙を 約 15 万 t/ 年有効利用し 産業廃棄物の削減に貢献し ている 。

　 こ れまで岐阜（ 恵那・ 中津川） 工場では， 古紙原料使用によ り 発生する「 パルパー粕及びスク リ ーン粕（ 以下，

廃棄物と 記載）」 は， 焼却炉（ 中津川） によ る焼却処分， 及び王子マテリ ア株式会社松本工場委託によ る 焼却処

分， 更には埋立によ る 産廃処分を 行っ ていたが， ニーディ ン グパルパー導入によ る 安価古紙の有効利用推進等，

廃棄物発生量は年々増加傾向と なり 対策が急務と なっ た。

　 中津川工場では， 2010 年に「 K OM 社製の減容固化機」 を導入し ， 廃棄物の固形燃料化への取組みを開始し た

が， 本設備は稼動当初よ り 故障や不具合が頻発し て安定し た製品生産能力が確保できず， 修繕費が増加する と い

う 問題があっ た。 そこ で， 2017 年に減容固化型式が異なる 「 小熊鉄工所製減容固化機」 を 新たに導入し ， その

結果， 設備故障も なく 安定し た製品生産能力の確保が可能と なっ た。

　 本報告では減容固化設備の操業経験と し て， 油圧シリ ン ダー圧縮脱水式減容固化の機構が， 設備故障及びビ

ニール系粕詰り 等の操業ト ラ ブルが多く 発生し た事を 述べた一方で， 今回紹介し た 2 軸式圧縮脱水機構を 備えた

新減容固化機（ 小熊製） は設備故障や操業ト ラ ブルに対する 心配は無く ， むし ろ ビ ニール系粕が多い方が成形性

も 良いと いう 結果であり ， 当初計画であっ た処理能力も 大幅に達成可能と なっ た。 尚， 廃棄物から 生成し た固形

燃料は， 王子グループ新エネルギーボイラ ーへ安価に売却する こ と で， 王子製紙グループ全体と し てのコ スト 削

減に寄与し ている 。

（ 本文 28 ページ）
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化石燃料由来の排熱回収によ る省エネと 熱交換器の設計
―Air Froh lich En g ine ering 社（ スイ ス） による エネルギー回生技術―

伊藤忠マシンテク ノ ス株式会社  産業機械二部 
門脇徹志

　 地球温暖化対策を 適正なコ スト で実現する と いう ， 企業命題に取り 組む紙パルプ産業各社に対し ， 当社は， ボ

イ ラ ー排ガスを熱源と し たエネルギーの高効率回収システムを 提案する 。 化石燃料由来のボイラ ー排ガス中に含

まれる 硫酸成分は， 特に露点以下の温度域においてプラ ント 設備に深刻な腐食を 招き， 低温域でのエネルギー回

生に見合う 設備投資効果が得ら れない主因と なっ ていた。 一般には錆び難いと いわれている ステン レ ス鋼やニッ

ケル系合金ですら ， 露点を 下回る 温度域の腐食性雰囲気における 熱回収用途では， 残念ながら 長寿命を期待でき

なかっ た。 Air Fro h lic h Eng ine ering 社は， こ の困難な課題に対し ， PTFE， PFA 或いは FEP など のテフ ロ

ン 系合成樹脂材料を 採用し た， 低温域でのエネルギー回生専用の耐酸熱交換器を 開発し た。

　 本稿では， 化石燃料の高効率運用による 省エネルギーを実現する， 各用途別の熱回収システム構築事例を 示し ，

更にボイ ラ ー排熱回収によ る エネルギーコ スト の削減効果， CO 2 排出量削減効果についても 述べる 。

（ 本文 32 ページ）

板紙関連原料調整技術
―低グレ ード 古紙対策―

相川鉄工株式会社  技術部 
浦田治朗

　 米中間の貿易摩擦等の外的要因によ り ， 日本国内の古紙調達は大き な影響を 受けている 。

　 更に中国では 2020 年末には固体廃棄物の輸入 0 を 目標と する 旨公表し ており ， 未選別古紙の輸入が制限さ れ

る と 推測する 。 今後， 良質な古紙は不足， 未選別古紙は過剰気味と なる 事が予想さ れ， 低グレード 古紙を 使用す

る 頻度が多く なる であろ う 。 その為には原料調整設備を 低グレ ード 古紙に対応でき るよ う に強化し ていく 必要が

ある。 また安価な低グレ ード 古紙を 使用する 事で原料コ スト を 低減でき る， と いっ た観点から も 有意義である。

　 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 。 低グレード 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 。

　 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 。 こ れら の新技術は日本国内でも 低グレ ード 古紙対

策の一翼を 担える と 確信する 。

　 本稿では板紙にク ローズアッ プし ， 工程毎にその対策と し て有効な最新の古紙処理技術を 国内外の実績と 共に

紹介さ せて頂く 。

（ 本文 37 ページ）

品質と 安全性に配慮し た紙製スト ローの開発

日本製紙株式会社  研究開発本部  基盤技術研究所 
山本准司

　 近年の使い捨てプラ スチ ッ ク 廃止の動き を 受け， 日本製紙では 2018 年 8 月に「 紙化ソ リ ュ ーショ ン 推進室」

を 設置し ， 既存のプ ラ スチ ッ ク 製品等を 紙製に置き 換える 検討を 開始し た 。 紙製ス ト ロ ーは，「 紙化ソ リ ュ ー

ショ ン 」 に関する 製品の一つである 。 開発を 進める にあたり ， 既存の紙製スト ロ ーの品質評価を 実施し たと こ ろ ，

耐水性， 口当たり （ 臭い， 味， 唇への貼り 付き ） がプラ スチッ ク スト ロ ーと 比べ劣り ， また接着剤やイン キ成分
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が飲料に溶出し やすいため， 飲料の味や見た目に影響を 与える 可能性がある こ と が分かっ た。 そこ で， こ れら 懸

念点が解決するだけではなく ， 業界最高品質と なる よ う な処方を 検討し た。

　 検討の結果， 口当たり の改善のためには最外層に高密度， 高平滑度の原紙使用するこ と が有効であるこ と が分

かっ た。 また， スク リ ーニン グ評価を 通じ て， 高耐水性， 低溶出率の接着剤を 見出し た。 上記原紙， 接着剤を採

用し た紙製スト ロ ーは， 30 分間水へ含浸し ても プラ ス チッ ク スト ロ ーと ほぼ同等の強度を 有し ており， 飲料へ

の接着剤成分の溶出も ほと んど無く ， 口当たり も プラ スチッ ク スト ロ ーの近い品質を達成し た。 さ ら に， 国内の

食品衛生関連の安全性評価試験も すべてク リ アし た。

　 当社の紙製スト ロ ーは本年 4 月よ り 販売を 開始し ， 6 月には飲食業界に初めて採用さ れ， 複数店舗で使用さ れ

ている 。

（ 本文 45 ページ）

シリ ーズ

紙パ技協誌の新たな発展に期待し て
第 4 回： 紙パ技協誌の文理融合型雑誌への転換は可能か

東京大学名誉教授（ 製紙科学） 
尾鍋史彦

　 2019 年 12 月に公表さ れた第 6 期「 科学技術基本計画」（ 対象年： 2021-2025） の従来の計画と 異なる 大き な特

徴は人文・ 社会科学を科学技術の支援のために導入すべきと の提案が中心に据えら れている こ と である。 今後の

科学技術の高度な発展のためには科学技術が生み出す負の側面を 含めた様々な問題を 解決する 手段と し て倫理・

法・ 哲学など 人文・ 社会科学系の学問分野も 法の対象と する と 謳われて いる。 2015 年 6 月の文部科学省通知に

よ り 生じ た「 国立大学文系不要」 論争の時代から 見る と ， 隔世の感があり ， わが国の科学技術政策における 文系

重視と いう 方向への大転換と いえる 。 またこ の計画の公表後， 理系と 文系を 融合または統合し た文理融合型研究

や学術体系の構築の必要性が叫ばれる よう になっ た。

　 紙パ技協誌の現状を打破し ， 新たな地平を 拓く ための一つのアイデアと し て筆者は紙パ技協誌の文理融合型雑

誌への転換を 提案し ている が， 前回触れた近代組織論が示すよ う に組織の新たな構造改革には必ず現状維持に拘

る 抵抗勢力が存在するので， 組織内で合意に至るのは容易ではないだろ う が， ポスト コ ロ ナの時代の雑誌の一つ

の姿と し て真摯に検討する 価値はある だろ う 。

（ 本文 49 ページ）

技術報文

紙パルプ分野における ICP 発光分析法と
蛍光 X 線分析法による 微量金属分析

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， 清水文彦， 森下敬士， 近藤光隆

　 こ れまで環境試料及び紙パルプ工場より 発生する 工程水の元素分析は， 複数の元素を 同時に測定する必要があ

る こ と から ， 微量分析になる こ と も 多く ， 様々な装置が利用さ れてき た。 なかでも 微量金属の測定は， 一般に誘

導結合プラ ズマ発光分光分析のよ う な高感度で広いダイ ナミ ッ ク レン ジをも つ， 多元素同時分析が求めら れ， 海

水， 河川水， 排水な ど， さ まざまな 試料に応用さ れて いる 。 し かし ， 海水など環境試料中のマト リ ッ ク ス成分

（ 目的元素以外の成分） は濃度範囲が広く ， 高濃度のマト リ ッ ク スを 含む試料を 装置に導入する と ， イ オン 化干

渉（ イ オン 化平衡がずれて測定波長の発光強度が変化） によ る ， 目的元素の検出感度低下， ベースラ イン の上昇

を 引き 起こ し 分析精度が低下する 。 そこ でマト リ ッ ク ス成分の干渉を 抑制する 手法と し てイ オン 化干渉抑制剤及

び簡易的な前処理方法である 固相抽出法を 検討し た。

　 本研究では， 一般的にマト リ ッ ク ス濃度が高い海水及び白液（ K P 製造の苛性化工程で製造さ れた液） であっ

ても 精度が高く ， 信頼性の高い分析値が得ら れるよ う に固相抽出法などを検討し ， あわせて迅速で簡便的な手法
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である 蛍光 X 線分析法によ る ， 高感度分析法も 確立でき たので報告する 。

（ 本文 53 ページ）
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低品質チッ プを用いた連釜操業における問題点と 設備面から の対応

バルメ ッ ト 株式会社  営業部 
具　 延

近年， バイ オマス 発電用と パルプ製造用の木材チッ プ 量が年々増えるにつれて ， 連続蒸解釜で低品質チッ プの

配合が多く なっ ている 。 そのためにチッ プ 脱気と 薬品浸透の効果低下， チッ プシ ュ ート で の液レベルの変動， 釜

内チッ プ コ ラ ム下降の阻害， 釜ボト ムスク レーパー負荷と ブロー差圧の低下， ハンキングなどの操業問題が多く

なり ， 釜生産に影響を 与えるよう になっ て いる。

低品質のチッ プ を用いた蒸解において， バルメ ッ ト の COM P A CT COOK IN G TM 蒸解プロ セスは， 浸透釜で

の予熱・ 脱気・ 浸透（ 低温・ 長時間）， 自己循環を取ら ず， 蒸解釜の頂部で加熱， 各スク リ ーン から の抽出流量

の低減な どでこ れら の操業問題がほぼ解消さ れる 。 また， Opt iCook
TM

蒸解プロセスは， チッ プビンでの予熱強

化， COM PA CT  FEED
TM

によ るチッ プシ ュ ート 液レベルの安定化， C5（ 又は C6） スク リ ーン増強による 温調

循環で の加熱強化， C8 ス ク リ ーンの増強により ， H i-ヒ ート 洗浄ゾ ーン を 蒸解ゾーンにし た全缶並流蒸解の実

現などで 安定操業が可能と なる。

 （ 本文 1 ページ）

低品質材適用による影響と 最新ソ リ ュ ーショ ン 
―東南アジア産アカ シア材の影響―

伯東株式会社  ケミ カ ルソ リ ュ ーショ ンカ ンパニー  営業技術部 
土田人史， 西向淳吾， 仲井菜緒花

近年， 製紙業界は， 輸入木材チッ プの原料費・ 輸送費の抑制・ パルプ生産性の向上・ 他分野への応用が重要な

課題と な っ ている。 最近の輸入木材チッ プ 動向は， 植林木の東南ア ジア産のアカ シア材が増加傾向にあり ， その

アカ シア 材が製造工程でト ラ ブルを引き 起こ す事例が増加し ている 。 今回， その事例と し て， 漂白工程でのリ ン

酸カ ルシ ウム問題と 黒液濃縮工程エバポレ ータ での木材樹脂汚れ問題を取り 上げた。

漂白工程でのリ ン 酸カ ルシウム問題については， アカ シア材の肥料由来のカ ルシウム・ リ ン成分の影響と 推測

さ れ， 対策案と し て， 高温高 pH でも 多量のカ ルシウム， リ ン を捕捉し ， 製品の分子収縮が最小限に抑制でき る

漂白工程用『 デポナッ ク ス P99』 を紹介し た。

また， 黒液濃縮工程エバポレータ での樹脂汚れ問題については， アカ シア材の短繊維且つ・ 多量の樹脂成分含

有の影響と 推測さ れ， 対策案と し て木材樹脂の不粘着化， 設備・ 用具の親水化効果を有する『 フ ィ ルタ ーエイ ド

CX 1000』 を紹介し た。

（ 本文 6 ページ）

古紙原料の品質低下に対する設備的な対応

相川鉄工株式会社  技術営業部 
浦田治朗

原料及び燃料価格の上昇に伴い， 製紙工場では低廉古紙を使用し 生産コ スト を 低減し たい意向がある。 し かし

ながら 低廉古紙には， 現在使用し ている古紙より も 雑多な異物， 難離解性古紙が含まれて いる。 こ れら の異物や

難離解性古紙は機器操業の安定を 阻害し ， 品質に於いて も 重大な欠陥を引き 起こ す場合がある。

低廉古紙を使用し た場合でも ， 操業の安定及び製品品質を維持する必要がある が， 国内の製紙工場では計装機

器や D CS 等の利用によ るオペレ ータ ー人員の削減， 省エネルギー化を目的と し た工程の省略化等， 合理化が進

んでいる 。 その為， 想定外の異物混入によ り 重大な影響を及ぼす場合がある。

当社で は複数の海外古紙調整プ ラ ント を 手掛けてき た。 一般的に海外古紙には国内古紙と 比較し ， 異物が多く

含まれて いる。 その実績， 経験及び蓄積さ れたデータ から 得ら れた新技術を有し ており ， こ れら の新技術は日本

国内でも 低廉古紙対策の一翼を担えると 確信する。
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離解工程， 除塵工程， 分散工程， 洗浄脱墨工程， 叩解工程に分け， 離解工程で は異物を 連続的に排出する事に

より 従来のバッ チ式よ り も 2 倍以上の処理能力を持っ た連続式デト ラ ッ シュ シス テムの実績， 除塵工程では紐状

異物と 重量異物対策， 分散工程ではフ ラ ク ショ ネータ ーを 使用し た省エネルギーシ ス テム， ニーダー型と 高速

ディ スク 型の特徴と 使用方法， 洗浄脱墨工程ではフ ローテータ ーと ウォ ッ シャ ーについて 各々のメ リ ッ ト と 最新

機器， 叩解工程では粘状叩解に特化し た A DC 型リ フ ァ イ ナーと 特殊叩解刃物フ ァ イ ンバーを紹介する 。

（ 本文 12 ページ）

苛性化率の向上を 目指し て

M IP コ ンサルタ ント 事務所 
岩崎　 誠

世界的にパルプ の生産において ， ク ラ フ ト 法（ K P 法） が主体で ある。 こ の発展には， K P 薬品回収工程で の

技術開発が大き く 貢献し ている。

こ の K P 回収工程の主な役割は， ①無機薬品の回収と 再利用， ②黒液中の有機物質の燃焼と ， それによるエネ

ルギーの回収である。

こ の①に関係する 工程には， 回収ボイ ラ ーから の送ら れてく る緑液の清澄， その緑液と キルンから 排出さ れる

生石灰から 白液（ 蒸解液） を製造する苛性化， その白液を清澄する 工程が含まれる。 こ の①に関係する工程の効

率を示す指標が「 苛性化率」 であり ， こ れを高く ， 変動少なく 維持するこ と が， 操業の重要なタ ーゲッ ト と なる。

こ こ では， 回収各工程の概要と ， 苛性化率に影響する種々の因子を 述べ， 苛性化率アッ プ への方策を 紹介する。

（ 本文 18 ページ）

パルプ産業における最適な二酸化塩素技術について

ヌ ーリ オン パルプ＆パーフ ォ ーマンスケミ カ ルス エカ エンジニアリ ング 
アンデロ　 キンテーロ 

ヌ ーリ オン・ ジャ パン株式会社 
野村幹也

エカ エン ジニア リ ングは、 パルプ産業および化学産業向けの二酸化塩素（ ClO 2） プラ ン ト および設備の設計、

供給に特化するヌ ーリ オン社パルプ＆パーフ ォ ーマンス ケミ カ ルス 事業部のエン ジニアリ ング請負部門である。

二酸化塩素は 1940 年代半ばから パルプ漂白用に商業的に使用さ れて いる酸化剤で あり 、 高い強度を維持し な

がら 高い白色度を達成するこ と が可能である こ と から 、 パルプの最も 効率的な漂白剤と し て広く 利用さ れている。

二酸化塩素は真空下（ S VP プロ セス） または大気圧条件（ HP -A プロ セス ） のいずれかの方法で、 酸性溶液中

で塩素酸ソ ーダ（ Na C lO3） を 還元するこ と によっ て オンサイ ト で生産さ れる。 還元剤および酸の種類を変える

こ と に よ っ て 異な る 副生物が発生する。 現在、 世界的に 使用さ れて い る 最も 一般的な プ ロ セス は HP -A 、

SV P-LITE およ び S V P-SCW である 。

H P-A プロ セスで は、 塩素酸ソ ーダ（ N a ClO 3） を硫酸（ H 2S O4） の存在下で 過酸化水素（ H 2O2） と 反応さ せ

るこ と で 、 二酸化塩素および硫酸と 芒硝を含有する 廃酸流を 生産する 。 酸素（ O2） およ び水が反応副生物と し

て発生する。

SV P -LITE プロ セスで は、 塩素酸ソ ーダ（ N a ClO 3） を 硫酸溶液（ H 2SO 4） 中で メ タ ノ ール（ CH 3OH ） と 反

応さ せて 二酸化塩素（ ClO 2） およびセス キ芒硝（ N a 3H（ S O4）2） を生産する。

SV P -S CW プ ロセス は、 SCP -LITE プ ロセスと 類似し て いる が、 酸性セス キ芒硝溶液が複分解タ ンク 中で次

の反応によっ て弱酸溶液と 中性芒硝に分離さ れる点が異なるも ので ある。

操業中に発生し 得る問題と し て は、 二酸化塩素分解（ ディ コ ンポジッ ショ ン） が挙げら れる。 こ れは二酸化塩

素ガス本来の不安定性によっ て生じ るも のである。 二酸化塩素分解発生の一般的な原因と し ては、 反応器溶液や

二酸化塩素ガスに接触する原料、 ユーティ リ ティ ーまたは不適切な 設備材料に起因する汚染、 分析精度なら びに

測定機器の問題およびプロセス内の発泡な どが挙げら れる。
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パルプ漂白以外の用途事例と し て、 二酸化塩素が排煙中の N Ox を低減する働き を 利用し たごみ焼却施設等へ

の排気浄化支援プロジ ェ ク ト がある。

 （ 本文 26 ページ）

渦巻きポンプの運転原理と スルザー社製品の実例

第一スルザー株式会社  技術部 
上田裕芳

製紙プラ ント で は蒸解工程・ 抄紙・ 苛性化・ 排水処理工程に至るま で， いわゆる水ポンプ やパルプ用ポンプ ，

定量薬液ポンプなど多機種に亘る ポンプが使用さ れている。 ポンプ は流体を移送する機能により ， 設備の要と な

る。 こ れら ポンプで最も 数の多いのが渦巻ポンプである 。 渦巻ポン プではイ ンペラ の回転が生む遠心力によっ て

中心部の圧力が下がり ， 貯槽水面に働く 大気圧の作用で揚液はポンプ 内に押し あげら れる （ 吸込運動）。 一方，

揚液は外周部に押し やら れ， ポン プ外に送り 出そう と する （ 吐出運動）。 こ う し た吸込運動と 吐出運動を連続的

に行う のが渦巻ポンプである。 その設計においては N P SH （ N et  Po s itive  S uc tio n  H ea d）， 最少連続安定運

転流量（ M in im um  Con t inuous  S ta b le  Flow） など， 設計者が配慮すべき 要点がいく つか挙げら れる。 ま た，

ポン プ の揚程を 決定する に 際し て 配管圧力損失を 求める 必要があ り ， パルプ 懸濁液に関し て は 1930 年代に

Brec h t および H e lle r によ る低濃度領域で の流速変化によ る 圧力損失の挙動の議論も ある が， こ れに加えて弊

社で は前身と なる A h ls trom  時代に測定さ れた口径・ 濃度別の圧力損失グラ フ を 独自に保有し ている。 特に中

濃度の領域（ 7 ～ 15％） で の圧力損失の計算方法は 1963 年の V ernon  B. Bod enhe im e r の式を基に， 独自の

計算式を 確立し ており ， 中濃度ポンプの選定においては現在も こ れを採用し ている。 また， 弊社では製紙業界の

各アプリ ケーショ ンに適し たポン プ， イ ン ペラ 形状の型式選定ガイ ド ラ イ ンが設けら れて いる。 現在， 産業界で

は， いわゆる IoT  技術が順次導入さ れている。 当社で も セン サーの出力情報を ク ラ ウド 経由で 共有するシ ステ

ムを開発し ， 欧米ではすでにこ れを予防保全などに活かす取り 組みが始まっ ている事を申し 添えたい。

（ 本文 32 ページ）

FRP 機器の寿命診断

糸川産業株式会社  営業部 
石井大貴

製紙工場の各製造プロセス， あるいは用排水・ ユーテ ィ リ ティ 設備において使用さ れる 化学薬品は酸／アルカ

リ ・ 有機／無機と 多岐に渡るが， 経年によ る腐食・ 劣化と いう 問題がついて回る こ れら の設備機器のマテリ アル

の安定的且つ経済的な 選択肢と し て FR P が古く から 採用さ れ， 貯蔵タ ンク ， 配管， ダク ト な ど幅広い用途で運

用さ れて いる。

但し ， 近年 FR P 製タ ン ク の人命に関わる 事故の発生等を 受けて ， FR P 機器の劣化に対する 守管理への意識

は化学プラ ント を運営する全ての業界で 高ま っ ており ， 劣化診断のための情報， ひいては FR P そのも のの基礎

知識を得ておく こ と は， プラ ント の安全稼働への適切な 対策を検討する上で有用である。

そこ で本稿では， FR P の構造な どの基礎的な知識と 劣化のメ カ ニズムを 説明し ， その寿命の診断の現状と 今

後の取り 組みについて 述べる。

（ 本文 39 ページ）

ブラ ジル北部におけるユーカ リ 育種技術の開発

日本製紙株式会社 研究開発本部 基盤技術研究所 
岩田英治， 林　 和典， 根岸直希

当社は，「 木と 共に未来を 拓く 」 と いう スロ ーガン を掲げ， 持続的な森林経営を基盤に再生可能な木質資源を

余すと こ ろ なく 利用， リ サイ ク ルし ながら ， 持続可能な 成長を目指す総合バイ オマス企業である。 持続可能な原
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材料調達の一環と し て，「 Tree  Fa rm 構想」（ 畑で作物を育てて収穫するのと 同様に， 木を自ら 育て て収穫・ 活

用し ， それを繰り 返すと いう 考え 方） 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

事業を展開し 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 los e  S .A .（ A M CE L））， ユーカ リ 植林と 木材チッ プ の生産を行っ て いる。

当社は， A M CEL 植林地を フ ィ ールド と し て ， 植林技術の開発に取組んで おり ， 継続的に実施し て き たユーカ

リ の選抜育種等によっ て， 優良な ク ローンが開発で き てき ている。 こ れら 優良ク ローンによ り 成長性， 容積重，

パルプ 収率は向上し て いる。 一方， 従来の育種では選抜期間が最短で も 12 年と 時間がかかるこ と が課題であっ

た。 そこ で， 近年急速に普及し てき た DN A マ ーカ ーの情報を用いて目的形質を予測するゲノ ミ ッ ク セレク ショ

ンによる ユーカ リ 育種の開発を進めており ， 進捗を報告する。

（ 本文 44 ページ）

シリ ーズ

紙パ技協誌の新たな発展に期待し て 
第 5 回：「 紙の文化学」： 紙の学術の文理融合・ 学際的体系化のひと つのかたち

東京大学名誉教授（ 製紙科学） 
尾鍋史彦

紙パ技協誌の文理融合と いう 課題を考え る前に， 学術の起源に遡り ， 古代ギリ シア哲学を端緒と する自然哲学

の深化の後， 近代に至り 自然科学が発生， 文化科学の分離， さ ら には長い歴史的過程を経た現代の文理融合に至

るまでの学術の系譜を 辿っ た。 ド イ ツ流の科学の分類法に従う と 自然科学と それ以外の分野， すなわち文化科学

がある 。 さ ら に「 文化学」 と いう 範疇は自然から 生ま れた技術体系， 人間の精神活動の所産と し て の知識体系，

および人間の感性が生み出す芸術を表すと さ れる。 すな わち「 文化学」 と は具体的には自然科学， 人文科学， 社

会科学， 芸術を包含する。 こ の考え方から 筆者は「 紙の文化学」 と いう 学術の体系化を構想し てみた。

ギリ シ ア哲学の系譜を 受け継ぐ フ ラ ン スは戦後の哲学の潮流を牽引し て き たが， 1980 年にはメ ディ オロ ジー

と いう 人間的要素を重視し た哲学的メ ディ ア論が生み出さ れ， その中から 人間の思想を表現する文字を支える紙

に対し て 「 紙の力（ Po uvo irs  du  pa p ie r）」 と いう ユニーク な捉え方を し て いる 。 こ れら の状況を 紙の学術の

文理融合と いう 視点から 読み解いて見たい。

（ 本文 48 ページ）
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Ex ecu tive  Su m m ary 報文概要一覧

長網ウエッ ト エン ド の運転と 最適化への新し い取組み（ 第 2 報）
―国内初号機 “iTABLE™ ”運転結果と 次なる 展開へ―

IBS Paper Per formance Group 
Harry Ritter 

IBS Japan Ltd. 
岩田　 弘

世界的規模で抄紙機の淘汰や転抄など中・ 小型抄紙機の活用が見直さ れ， 転抄改造と 共に長網抄紙機やオン

ト ッ プフ ォ ーマ長網部での繊維分散性能向上による 強度発現や印刷適性の改善に加え， 脱水能力増強や広い坪量

範囲の最適化運転など機能向上改造が盛んに行われている。 国内製紙業界に於いても 同様なト レ ン ド にあり ， 同

業他社に対するコ スト 競争， 品質競争が従来にも 増し て熾烈を 極めており ， かっ てないチャ レン ジが求めら れて

いる。

“IBS ”社ではこ れら の要求に答える 為， 長網テーブル上での脱水と 繊維分散性能を 個別に制御， D CS / タ ッ チ

パネルから 各坪量・ 抄速に合わせテーブル上のアク ティ ビティ を 調整すると 共に， 真空システムの高機能化と 簡

素化で 省エネを 同時に達成し た “iTABLE™ ”を 開発， 2008 年から 上市し すでに世界中で 150 台以上稼働さ せて

いる。

本システムは， 地合向上に留まら ず薬品使用量・ リ フ ァ イ ニン グエネルギ低減などの直接操業コ スト に影響す

る も のから ， 強度特性が約 5 ～ 20％向上する 等多岐の効果が報告さ れ， かつ投資回収も 約 1 年以内と 製紙会社

から 報告を 受けている。

2018 年に国内初号機が二層抄き の段原紙マシン に導入さ れ， 薄物・ 厚物と も 地合が 25％良化し 紙力増強剤も

最大 10％削減さ れている 。 一方脱水能力については， 厚物では 20％の増速を 達成する 等生産能力が増加， 操業

性も 大幅に向上し 導入効果に満足し ている と の評価を 頂き， 真空ク ロ ーズド 制御システムへのアッ プグレ ード も

予定さ れている。

本稿では， 国内初号機の稼働状況について報告する と 共に， 世界では次なる ステージに展開がなさ れている状

況についても 紹介する。

（ 本文 1 ページ）

ワイ ヤー・ フ ェ ルト 洗浄によ る生産性向上への
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 
古賀英次

紙パルプ生産工場の工程内に付着するデポジッ ト （ ピ ッ チ， スケール， スラ イ ム） は， 抄紙工程において断紙，

欠点の発生に伴う 操業ト ラ ブルを 引き 起こ し ， 生産性や製品の品質に対し てし ばし ば多大な悪影響を も たら す。

断紙， 欠点を 引き 起こ す要因は多種多様であり ， そのためデポジッ ト 問題を 解決するための最適な方法も 状況に

よ っ て異なる 。

複雑なデポジッ ト 問題に対し ては， それを 様々な角度から 多面的に捉え， ウエッ ト エン ド における 最適なデポ

ジッ ト 汚れ対策を 施すこ と が， 紙， 板紙製品の品質向上， 生産性向上に繋がる こ と と 我々は考えている。

本報告ではウエッ ト エン ド での取り 組みについて， デポジッ ト ト ラ ブルの原因を 調査し ， 問題解決に向けて最

適なワイ ヤー， フ ェ ルト の洗浄方法の適用例と し て弊社が開発し たデポジッ ト コ ン ト ロ ール剤である ， ワイ ヤー

洗浄剤「 ハイ タ ッ チ W ， ハイ タ ッ チ FR」 シリ ーズ， フ ェ ルト 洗浄剤「 ニュ ート ロ ン」 シリ ーズについての開発

コ ンセプト ， 並びに効果発現メ カ ニズム， 効果確認事例を含め紹介する 。

（ 本文 8 ページ）
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フ ォ ーミ ングパート から プレスパート における最新抄紙用具

アルバニー・ イ ンタ ーナショ ナル フ ォ ーミ ングユーラ シア 
ウルフ 　 ベン グス 

パブ リ ケーショ ン ユーラ シア 
ミ ン ワン　 バエ 

（ 和訳） アルバニー・ イ ンタ ーナショ ナル・ ジャ パン株式会社 
川島浩司

様々な技術革新で特にこ の 10 年における 人々の生活様式は大き く 変化し てき た。 それに伴い我々製紙業界に

おいても 国内だけでなく 世界中で同様の傾向が見ら れ， また今後も 続いていく も のと 思われる。

アルバニー・ イ ン タ ーナショ ナル社は抄紙用具のリ ーディ ン グカン パニーと し て開発・ 製造を リ ード し てきた

抄紙用具メ ーカーである 。 従来から 用具に求めら れる 基本的な品質向上に加え， こ れら 市場の変化に適合さ せる

ために開発さ れた最新抄紙用具こ こ に紹介する 。

ワイ ヤーパート では主流であっ た円形糸から 四角糸も 採用する 事でフ ォ ーミ ン グワイ ヤーのデザイ ンの幅を大

き く 広げ， よ り 多角的に顧客要望に応える こ と が可能と なっ た。 またプレスパート に対し てはナイ ロ ン糸だけで

な く ポリ マ ーフ ィ ルム等を 使用し た特殊な基布構造を 持たせる こ と で従来の基布構造で は成し 得な かっ たパ

フ ォ ーマン スを持っ たプレ スフ ェ ルト を開発し た。

変化する 市場に柔軟に対応すべく ， アルバニー・ イ ン タ ーナショ ナル社自身も 変化を 恐れな い抄紙用具メ ー

カ ーと し て研究開発を継続し ， あら ゆる面で今後も 顧客のニーズに応えていく 所存である 。

（ 本文 13 ページ）

各種ワイ ヤーロールへの溶射適用実績と 効果
―プラ スチッ ク ワイ ヤーの延命化に大きく 寄与する TS -03112μ溶射―

ト ーカ ロ株式会社  営業本部 
岩根公明

抄紙機のワイ ヤーパート で使用さ れる 各種ワイ ヤーロ ール（ ワイ ヤーロ ール， ブレ スト ロ ール， タ ーニン グ

ロ ール等） には従来から ゴムカバー材が採用さ れており ， 最近ではセラ ミ ッ ク ス溶射の採用も 進んできた。 ゴム

カ バーロ ールの場合プラ スチッ ク ワイ ヤー（ 以下ワイ ヤー） と の摩擦により 1 ～ 2 年で偏摩耗が発生する 。 偏摩

耗は相手ワイ ヤーの寿命に悪影響を 及ぼし ， 抄紙現場では早期のワイ ヤー交換を 余儀なく さ れている 。 対策と し

てセラ ミ ッ ク ス溶射の採用が 20 年以上前から 進んでき たが， セラ ミ ッ ク ス溶射皮膜は一定の効果を 発揮し てき

たも のの摩擦係数が低く ワイ ヤーと スリ ッ プが発生し 易いため， ワイ ヤー寿命に最も 影響の大き いド ラ イ ブロー

ルへ採用ができ ず延命効果に限界があっ た。 当社は約 15 年前から 高摩擦係数・ 高耐久性セラ ミ ッ ク ス溶射皮膜

TS -03112μの開発に着手し ， ワイ ヤーメ ーカー殿の協力のも と 様々な性能評価試験を 経て， 2005 年オン ト ッ プ

ベルボン ド フ ォ ーマーのド ラ イブロ ールへ 1 号機を 納入し た。 結果と し てスリ ッ プ発生率は従来のド ラ イ ブロー

ル用ゴムロ ールと 同等以上である こ と が確認さ れた。 以降 TS -03112μはド ラ イ ブロ ールを 中心と し て採用が進

み， その表面性能の高さ から 一般のワイヤーロ ール， ブレスト ロ ールへも 展開さ れ多く のワイヤーの延命化に寄

与し た。 TS -03112μを 採用さ れた客先から はワイ ヤー寿命が 1.5 倍～ 2 倍に達し て いる と の報告が多数寄せら

れている 。 TS -03112μは高価なプラ スチッ ク ワイ ヤーに関わる 経費削減に大き く 寄与する と と も に抄紙現場に

おける ワイ ヤー交換等の煩雑な作業の軽減に寄与し ている。

（ 本文 19 ページ）
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ミ キシン グプレート の提案
―ヘッ ド ボッ ク ス用 CD 坪量プロフ ァ イ ル制御装置―

株式会社小林製作所  製紙機械営業部 
長田雅行

今日， CD 坪量プロ フ ァ イルを 均一にする こ と は抄造， 印刷， 加工などの過程において ， 共通し た重要なニー

ズのう ち のひと つであり ， ユーザから は， よ り 低コ スト で高品質な製品を生産する こ と が求めら れている 。 また，

設備の導入においても コ スト を抑える こ と は， 製紙工場およ び製紙機械メ ーカ の課題でも ある。

今回， 紹介する 「 ミ キシン グプレ ート 」 は CD 坪量プロ フ ァ イ ル制御システムの 1 つであり ， こ のニーズに

応える べく 開発さ れた設備である 。

小林製作所の濃度希釈式 CD 坪量プロ フ ァ イ ル制御システムと いえばオク ト パスのイ メ ージが強いが， 海外

でミ キシン グプレ ート の第 1 号機を 導入し てから 高い評価を 得ている ため， 今後， 国内でも 展開し ていく こ と を

目的に本稿で納入事例およ び特長， 導入効果を 紹介する 。

（ 本文 24 ページ）

画期的なド ラ イ ヤー表面及びカ ン バス汚れ防止システム
―「 PCA-ポリ ク リ ーン アプリ ケータ ー」 と 最新のカ ンバスク リ ーナー―

相川鉄工株式会社  設計部 
吉野剛史

弊社はこ れまでにド ラ イ ヤー表面汚れ除去を 目的と し てド ク タ ー装置と サーフ ェ スク リ ーナーを ， カン バスの

洗浄を 目的と し てカ ンバスク リ ーナーの製造販売を 行っ てき た。 近年の原料品質の低下によ るド ラ イ ヤーやカン

バスなどの汚れ増大や製品品質の向上が求めら れている 中で， 従来の装置だけではなく 新たにド ラ イ ヤー及びカ

ン バスに薬品を 塗布し て汚れが付着する こ と を 防ぐ 画期的なシステム「 PCA ポリ ク リ ーン アプリ ケータ ー」 を

販売する こ と になっ た。 形状がコ ン パク ト なため設置場所を 限定する こ と はなく ， ロール表面全幅に渡っ て均一

に薬品を 塗布する こ と ができ るため， 飛散し て周辺を 汚さ ない， 水分プロフ ァ イ ルが一定になる ， 駆動装置がな

いため定期的な機械のメ ン テナン スが不要などのメ リ ッ ト がある 。 従来のカ ン バスク リ ーナーよ り も 洗浄力を強

化し ， 操業中でも 常時運転可能なブロ ワー吸引型スーパーク リ ーナーと 共用する こ と で， 薬品塗布により カ ンバ

スに汚れを 付着さ せにく く すると 同時に， 付着し た汚れはすぐ にク リ ーナーで除去回収し ， 後工程へ先送り し な

いこ と が可能と なる 。 こ れにより 今まで諦めていた問題解決の一役を 担う こ と ができれば幸いである 。

（ 本文 29 ページ）

新規サイ ズ剤「 サイ ズパイ ン CA-956」 について

荒川化学工業株式会社  研究開発本部  製紙薬品事業 
久本　 謙

段古紙を 主原料と する 板紙製造では， 炭カ ル含有古紙の増加， 抄紙系のク ロ ーズド 化が進み， 内添用薬品はそ

の効果を 発揮し づら く なっ ている 。 板紙用内添サイズ剤の主流であるロ ジン系サイ ズ剤は， 抄紙 pH 上昇の流れ

から ， そのパフ ォ ーマン スが低下し ていく も のと 考えら れる 。 ロ ジン 以外の汎用サイ ズ剤は AK D ， AS A が良

く 知ら れている。 し かし ， こ れら のサイズ剤はそのサイ ズ性能が優れる 一方で， 種々の欠点（ 立ち 上がり 現象や

安定性の懸念など） を 有する 。 こ のよ う な状況において， 弊社では幅広い抄紙 p H に適用可能であり ， ロ ジン ，

AK D ， AS A サイ ズ剤に次ぐ 第 4 の汎用サイ ズ剤の開発を 進めた結果， 今回， 新規サイ ズ剤「 サイ ズパイ ン

CA-956」 の開発・ 上市に成功し た。

サイ ズパイ ン CA-956 は長鎖アルキル基を疎水基と し ， 特殊な極性基を も つ新素材から なり ， サイ ズ発現する
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ためにはロ ジンサイ ズ剤と 同様に硫酸バン ド を 必須と する。 し かし ながら ， その配位システムは異なり ， 原料古

紙由来の Alu m だけでも その優位差が確認さ れる と 共に， Alu m の添加量が少ない場合でも 十分なサイ ズ性を 発

現する 事を 確認し た。 さ ら に， 抄紙 p H や抄紙水温， 乾燥温度などの変動に対する サイ ズ効果の変化が小さ く ，

抄紙条件の変動に幅広く 適応可能な素材である と 期待し ている 。 また， AK D の様なサイ ズ効果の立ち 上がり 現

象や， AS A に見ら れる 抄紙系滞留時のサイ ズ効果の経時劣化は認めら れなかっ た。

弊社では， 今後を 見据えた抄紙環境や市場の変化に備えて， こ の新規サイズ剤の更なる 用途展開に向けた開発

を 進めている 。

（ 本文 34 ページ）

製紙業界における D N A 技術による
バイ オコ ン ト ロ ール性能の向上

ナルコ ウォ ータ ー 
ウェ ンリ 　 ト ゥ ， ローラ 　 ラ イ ス

本研究では， ハイ スループッ ト 配列決定技術と メ タ ゲノ ミ ク スを用いて， 製紙プロセスにおける バイオフ ィ ル

ム形成細菌を 同定し た。 バイ オフ ィ ルム形成につながっ たバク テリ アの分類学的分類を 評価し た。 問題のある細

菌を グループ化し ， リ ア ルタ イ ムポリ メ ラ ーゼ連鎖反応（ qPCR） を 用いて 定量し た。 メ タ ゲノ ミ ク ス およ び

qPCR に基づく ， 製紙プロ セスにおける 原因細菌の同定およ び検出する こ の技術は， メ タ ゲノ ミ ク ス解析プロ

ト コ ル（ M AP） と し てナルコ ウォ ータ ーによ っ て開発さ れた。 M AP を 用いた 1 件のケース スタ ディ では， 標

的微生物制御処理が紙の品質と 生産性能の改善をも たら し たこ と が実証さ れた。

メ タ ゲノ ムアプロ ーチは， 多次元の微生物群集を 提供し ， バイ オフ ィ ルム形成， 臭気およ び腐食を 含む微生物

機能活性の予測を 可能にする 。 バイ オフ ィ ルムコ ミ ュ ニティ ーは， 異なるグレ ード の紙を 生産する 工場間， そし

て同じ 工程系内の異なる 場所間でさ えも 非常に多様であっ た。 メ タ ゲノ ム技術は， 将来， 産業革新を 促進する 。

D N A を 基盤と し た技術を 適用する こ と で， 未培養の微生物種を 解明し ， 操作条件や製品品質に関わる 問題のあ

る 細菌種を 同定する こ と ができ る。 M AP 技術は， 従来の培養アプロ ーチを 上回る 機械効率を 改善する ために，

よ り 的を 絞っ た積極的な生物制御プロ グラ ムの開発を 促進する 。

（ 本文 39 ページ）

グリ ーンエネルギー
―タ ーボ型真空ブロ ワによ る省エネルギー―

マン エナジーソ リ ュ ーショ ンズジャ パン株式会社  タ ーボ機械営業部 
三澤木目

マン エナジーソ リ ュ ーショ ン ズ社は， 250 年以上の歴史を 有する ヨ ーロ ッ パの重機械メ ーカ である。 同社が製

造する タ ーボ式真空ブロ ワ（ TU RA IR
®
） は， 国内外で 1,000 台以上の納入実績がある。 抄紙機に必須の真空設

備において， TU RBA IR ® 設備の新規導入または既存設備から の更新によ り ， 電力およ びプロ セス水の消費量を

劇的に減ずる こ と が可能であり ， 製造コ スト およびカ ーボン フ ッ ト プリ ント （ 二酸化炭素排出量） の削減に大き

く 寄与する 。 特に大型設備を 保有する 製紙工場に適し ており ， 環境性および経済性における 優位性から ， 業界内

での競争力の強化に大き く 貢献する であろ う 。

抄紙機の真空系の真空度およ び流量は， 製造する 紙ごと に異なる。 最新の技術を 有する TU RBA IR
®

では， 抄

紙機側の運転条件の変更に対し ダイ ナミ ッ ク に追従し ， 必要な真空度および流量を 完璧に提供する 。

また， TU RBA IR ® から の高温の排気を 熱交換機などで熱回収する こ と によ り ， ブロ ワ駆動用のモータ で消費

する電力量の最大 75％を 熱エネルギと し て回収可能であり ， 総合効率を 最大 85％にする ポテン シャ ルを 有する。

（ 本文 44 ページ）
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長岡工場 6 号機省エネ取組事例

北越コ ーポレーショ ン 株式会社  長岡工場  工務部  抄造第 2 課 
齋藤洋志

長岡工場 6 号機の主力製品である 工業用紙の一部の銘柄について受注が旺盛な状況が続いており ， 増産の必要

性が出て き ていた。 本稿では， 増産， 蒸気原単位改善と いう 視点で取り 組んだ，「 D D R 増設によ る 蒸気原単位

削減」 及び「 フ ァ イ ンスチーム ™ JP-100H 添加による 蒸気原単位削減」 の 2 つの事例を報告する。

「 D D R 増設によ る 蒸気原単位削減」 では， 相川鉄工㈱製 AW N 14 型ダブルディ スク リ フ ァ イ ナーを 1 系， 2 系

の両工程に 1 台ずつ増設する こ と で， 既存銘柄の叩解能力不足による 抄速制限を 解消し ， 増産， 蒸気原単位削減

を 図っ た。 結果と し て， 10 ～ 20％の抄速アッ プ， 3 ～ 7％の蒸気原単位削減を 実現する こ と ができ た。

「 フ ァ インスチーム ™ JP-100H 添加によ る蒸気原単位削減」 では， 栗田工業㈱製のド ラ イヤー処理剤「 フ ァ イン ス

チーム ™ JP-100H 」 を 蒸気ヘッ ダーに注入するこ と で，蒸気原単位削減を図っ た。 フ ァ インスチーム ™ JP-100H は，

ド ラ イ ヤー内壁面に撥水性を 付与する こ と で， ド レ ン 水膜層によ る熱伝達阻害を 低減し ， 熱伝達効率を改善する

薬品であり ， 結果と し て， 複数銘柄で， 0 ～ 10％の蒸気原単位改善を 実現する こ と ができ た。 現在， 添加設備の

本設準備を 進めている。

（ 本文 49 ページ）

研究報文

楮紙の湿潤強さ への煮熟方法の影響

東京藝術大学大学院  美術研究科 
韓知佑， 貴田啓子 

株式会社半田九清堂 
半田昌規 

東京藝術大学大学院  美術研究科 
稲葉政満

文化財を 直接支える肌裏紙に， 楮紙である 薄美濃紙が頻繁に使用さ れる が， 大抵の場合， 使用の際にこ の紙を

湿ら せる 工程を 経る 。 現在の製品はその湿潤強さ が低く ， 扱いにく いと の評価があり ， 改善が求めら れている 。

薄美濃紙の湿潤強さ への抄紙方法の影響を 検討し た前報に続いて， 本報では楮紙の湿潤強さ への煮熟方法の影響

について検討し た。 煮熟条件の異なる 楮紙ある いは， 同一煮熟条件で柔細胞量のみが異なる 楮紙を 作製し た。 こ

の楮紙試料について， フ ィ ン チ法によ る 湿潤引張強さ を 測定し ， また， S EM 画像上， 繊維間に張っ ている 膜が

柔細胞である と 考え， そのシート 面積に占める 柔細胞膜の割合を 柔細胞含有率と し て求めた。 煮熟時間が短く ，

煮熟剤（ アルカリ 性） 濃度が低い条件， すなわち煮熟の弱い楮紙では湿潤強さ が高く ， 柔細胞含有率が高い傾向

が認めら れた。 また， 柔細胞含有率が高いほど， 楮紙の湿潤強さ が高く なる こ と を 確認し た。

（ 本文 61 ページ）
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ヘッ ド ボッ ク スの基本と 最新設備

株式会社小林製作所 製紙機械設計部 
佐野秀樹

国際的な競争が益々激化する紙パルプ業界にあっ て， 紙の生産性と 品質を併せて向上さ せ， 競争力を強化する

ためにさ まざまな抄紙機が開発さ れてき た。

抄紙機におけるヘッ ド ボッ ク ス の役割は， JIS 規格の用語で「 原料を整流し て 所要の厚さ および速度でワイ ヤ

上に流す装置」 と 定義さ れている 。 ヘッ ド ボッ ク スに求めら れる代表的な機能は良好な原料の分散， スト リ ーク

や斜流の無い安定し た流れ， 圧力や温度変動に影響を受けない安定し た構造， メ ンテナン スが容易な 形状などで

ある。 ヘッ ド ボッ ク ス によっ て紙の坪量， 地合， 強度， 繊維配向と いっ た紙が持つ基本品質のほと んどが決まっ

てく る重要な装置である。

ヘッ ド ボッ ク ス には， 大き く 分けてオープン 式， レ ク チフ ァ イ ヤ式と ハイ ド ロリ ッ ク 式の三つが挙げら れる 。

近年， よ り 進んだ抄紙機の高速化によっ て ， 製作さ れる ヘッ ド ボッ ク スのほぼすべてがハイ ド ロリ ッ ク 式である。

本報で は， ヘッ ド ボッ ク スの代表的な形式と 基本的な 機能， そし て最新の坪量プロフ ァ イ ル調整装置を説明す

る。

（ 本文 1 ページ）

セルロース毛細管フ ィ ルタ ーによる先進的浄油法と
IoT を活用し た潤滑管理

JSD L td. 
ケン　 フォ ーセッ ト

JS D 社はセルロース毛細管フ ィ ルタ ーの販売を通し て ， 紙パルプ業界をはじ め， 金属製造圧延， 機械製造，

半導体製造など日本国内の様々な 生産分野における潤滑管理に関わっ てき た。 セルロース 毛細管フ ィ ルタ ーは樹

木の毛細管構造を特殊加工し て得ら れるろ 材を用い， 油中の 0.1 μm （ ＝ 100 ナノ ） の異物およ び水まで 除去す

るこ と ができ る。 こ の精密な浄油によっ て オイ ルの酸化が止まり ， 機械の損耗・ 停止の原因と なるス ラ ッ ジやワ

ニスを除去するだけで なく ， その発生を根本から 防ぐ 。 またオイ ルは常に新油よ り 清浄な 状態に保たれ， オイ ル

交換が不要にな るだけでなく 超清浄と な っ たオイ ルが機械内部を循環し て フ ラ ッ シングと 同じ 効果をも たら す。

汚染物を除かれたオイ ルが潤滑機能を 100％発揮するこ と によ り 機械の停止と 修理は激減し， メ ン テナンスコ ス

ト は大幅に下がる。

潤滑管理をさ ら に充実し 同時に省力化するために， オイ ルの状態をリ アルタ イ ムで常時監視するオイ ル品質セ

ンサーや， 油中の汚染粒子の数を 計測し て IOS/NA S 等級で 表示で き る パーテ ィ ク ルカ ウンタ ーの利用が考え

ら れる。 こ れら の機器をネッ ト ワーク で繋ぐ IoT シ ステムも 実用化に近づいている。

（ 本文 6 ページ）

石炭焚きボイ ラ 制御性改善による効率アッ プ

エム・ ピー・ エム・ オペレ ーショ ン株式会社 原質部 動力課 
月舘秀一

三菱製紙株式会社八戸工場の動力設備は化石燃料系ボイ ラ と バイ オマス系ボイ ラ があり ， その中で 石炭焚き ボ

イ ラ と 黒液回収ボイ ラ ， 廃棄物ボイ ラ が常用で稼動し て いる。 また， 発電機は背圧タ ービ ン， 抽気復水タ ービン

等があり 工場内使用電力のほぼ 100％供給し ている 。 石炭焚き ボイ ラ は， 工場蒸気使用量の約半分の蒸気発生量

があり ， 併設の蒸気タ ービンも 工場使用電力量の約半分を発電し て いる。

石炭焚き ボイ ラ は稼動後 23 年が経過し ， 制御性のズレ と 使用する 石炭の多様化によ り 主蒸気圧力の変動が大

き く なり ボイ ラ の燃焼制御だけで は制御し き れず， 主蒸気圧力設定を稼動開始直後より 下げて運転せざるを得な

い状況にな っ て き た。 更に， 主蒸気圧力の変動と 同様に主蒸気温度の変動と ボイ ラ 出口 O2 の変動も 多く 現れ，

─ 015 ─2020 年 10 月
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現状のパラ メ ータ ー調整だけでは対応し き れない状況になっ てき た。

こ のよ う な運転上の問題点を解決すべく ボイ ラ メ ーカ ー協力のも と ， ボイ ラ 燃焼制御性の改善を実施し た。 従

来のパラ メ ータ ーの微調整と 新し い先行信号を 組み込むこ と によ り ， 制御性が大幅に改善さ れ発電機出力を

0.66％アッ プするこ と ができ た。

本報告では従来の運転上の問題点と 制御改善の概要等について紹介する。

（ 本文 14 ページ）

安全性の高い紙製食品包装材用添加剤

ハリ マ化成株式会社 研究開発カ ンパニー 研究開発センタ ー 製紙用薬品開発室 
福田研一， 稲岡和茂

紀元前 2 世紀頃， 文字を書き ， 記録する ために発明さ れた紙は長い年月を経て 多種多様な用途で使用さ れるよ

う になっ ている。 今日では印刷・ 情報用紙以外に包装用紙， 衛生用紙， 段ボールや紙容器などにも 用いら れてい

る。 こ の紙は木材を加工し て得たパルプが主原料であり ， 原料である木材は植林により 20 ～ 30 年のサイ ク ルで

再生可能（ リ ニュ ーア ブル） な資源である 。 こ の優れた素材である 紙に， 用途に応じ た強度や耐水性と いっ た機

能を 付与し ている薬品が製紙用薬品である。 中でも 石油化学製品で ある ポリ ア ク リ ルアミ ド （ P A M ） 系乾燥紙

力増強剤や， 松脂を原料と する天然樹脂“ ロジン” を用いたロジン 系サイ ズ剤は， 抄紙工程における 主要な製紙

用薬品と なっ ている。

現在， 紙素材は， お菓子の箱や紙皿， 牛乳パッ ク やア イ スク リ ームカ ッ プ等の食品包装材と し ても 広く 使用さ

れている 。 欧米をはじ めと する各国では， 食品と 接触する紙や板紙に使用さ れる 物質は法規制の下に管理さ れて

おり ， こ れら 食品包装材向けに使用さ れる 製紙用薬品には「 間接食品添加物」 と し ての認可が必要と なっ ている。

こ のよう な中で ， ハリ マ化成グループを 構成するハリ マ化成株式会社およ びプラ ズミ ン・ テク ノ ロジ ー社は，

「 間接食品添加物」 と し て 米国食品医薬局（ FD A， Food a nd D rug Adm in is t ra t ion） の認可を 取得し た『 安

全性の高い紙製食品包装材用添加剤』 を 開発し ， 販売し て いる 。 本稿では， FD A を始めと する各国の法律に準

拠し ，「 間接食品添加物」 と し て 使用するこ と がで き る① PA M 系乾燥紙力増強剤， ②ロジ ン系サイ ズ剤， およ

び PA M 系乾燥紙力増強剤の合成技術を応用し て FDA の認可を 新規取得し た③ピ ッ チコ ント ロール剤を紹介す

る。

（ 本文 20 ページ）

次世代の全自動紙質試験機と オンラ イ ンパルプ測定器
―L& W オート ラ イ ンと L& W フ リ ーネス・ フ ァ イ バーオンラ イ ン―

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。 紙パルプ業界では， 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。

本稿で は， L& W オート ラ イ ンについて ， 世界中で 500 台を 超え る 実績から 得ら れた経験と 知見を 紹介する 。

特に， 本年 2019 年に新発売し た小型の全自動紙質試験機 L& W オート ラ イ ン S と ， 基本から 完全新規設計し た

そのユーザーイ ンタ ーフ ェ ースと デジタ ル化の促進， 信頼性のさ ら なる向上と 投資回収期間の短縮化について説

明する。

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， 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 ， その設計コ ンセプ ト と 機能を紹介する 。 こ れら オン ラ イ

ンパルプ測定器は， 発売から わずか 2 年間で 日本国内を含め世界中で 約 20 台の実績を誇り ， そのメ ンテナンス

性・ 高信頼測定性能だけでなく ， オンラ イ ンパルプ測定の先進性と 革新性が評価さ れている。
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信頼性の高い全自動紙質試験機およびオンラ イ ンパルプ測定器により ， 原料から 製品ま で， その物性および品

質を監視・ 管理するこ と で， 均一かつ継続的なプロセス を実現でき る。 こ れには， 正確かつ大量の品質保証デー

タ の取得を自動化で達成し ， プロ セス最適化に必要なデータ をデジ タ ル化で共有・ 分析・ フ ィ ード バッ ク するこ

と が不可欠である。

（ 本文 27 ページ）

ルリ アリ などのアリ 類に対する殺虫剤の効果
イ カ リ 消毒株式会社 技術研究所 

富岡康浩， 木村悟朗 
イ カ リ 消毒株式会社 営業推進部 

加藤信幸

ルリ アリ O che t e llu s g la b e r は関東地方以南に分布するア リ で， こ こ 十数年で北限が北上し つつあり ， さ ら

に近年各地で生息域が広がり ， 個体数が増加し つつある 状況にある 。 建物内にも よく 侵入し ， 食品に群がるほか，

電気機器や紙製品， 段ボール等の隙間や狭い空間に好んで侵入し て 営巣する。 そのため混入異物や体液などによ

るシミ 汚染の原因と な り やすい種である。

アリ の巣（ コ ロニー） を駆除する薬剤と し て遅効性で 他個体にも 成分が伝搬さ れるフ ィ プロニル（ フ ェ ニルピ

ラ ゾール系） のベイ ト 剤や FL 剤が有効であるこ と が知ら れて いる が， ルリ アリ に対し てピ リ プ ロール FL 剤が

フ ィ プ ロニル FL 剤と 同等またはそれ以上の効果がある こ と が示唆さ れた。 また建物の周辺部を除草し て餌資源

および生息環境を減少さ せ， アリ が建物に近寄ら ない環境を作るこ と も 有効である。 特に殺虫および忌避成分を

配合し た除草剤「 ムシ ク リ ン ® 防虫除草シ ャ ワー」 の散布は効果的である。 屋外における アリ のモニタ リ ングに

はアリ 用粘着ト ラ ッ プ 「 LC イ ン ジケータ ー」 を設置すると 良い。

建物内におけるア リ 類の防虫管理は， 侵入の早期発見と 早期駆除が重要である 。 物理的および環境的な対策に

よっ てア リ が生息し な い環境を維持し ， モニタ リ ングによっ て常に侵入を監視する。 アリ が屋内で発生し た場合

には， 対象種を正し く 同定し て薬剤を選定するこ と が重要である。 ルリ アリ に対し てはサフ ロチン乳剤が最も 効

果が高く ， 続いてスミ チオン 10 FL， ビ フ ェ ント リ ン 水性乳剤の効果が高いこ と が判明し た。 他の多く のアリ 類

に対し て はサイ ベーレ S C も 効果的であり ， 忌避効果も 高いため侵入防止にも 効果的で ある。

簡便に使用でき る エアゾール剤と し ては， ビフ ェ ント リ ンを有効成分と するエ アゾール剤「 ムシク リ ン
®

アリ

用エアゾ ール」 が速効性に優れて いるこ と が確認さ れた。 また忌避効果も 高いため， 侵入が疑われる 建物の外周

部などに噴霧処理する こ と によっ て侵入を 防ぐ 効果も 期待でき る。

（ 本文 35 ページ）

シリ ーズ

紙パ技協誌の新たな発展に期待し て
第 6 回：「 心理物理学」： 人間を介在し て理系と 文系を繋ぐ 学問体系

東京大学名誉教授（ 製紙科学） 
尾鍋史彦

紙の本質を理解するためには科学技術に依存する製造工程に関わる理系的側面だけでは不十分で， 製造工程を

経て作ら れた紙製品が人間や社会と 関わる こ と から 生ま れる文系的側面の洞察の必要性がある。 すな わち現代社

会に生起する紙に関する複雑な諸問題に直面し た場合， そのソ リ ュ ーショ ン（ 課題解決） に近づく には理系分野

の学術だけでなく ， 多様な文系の学術も 融合または共存さ せるこ と が重要と なる 。

それで はある対象物を捉えた場合， その理系的側面と 文系的側面を繋ぐ 学術分野は存在するのだろ う か。 紙に

当てはめると ＜人間にと っ て視覚や触覚な どの感覚器官を通し て製品に質感や使用感， 嗜好などの文系分野の要

素を付与する＞には＜どのよう な 素材の選択や抄紙・ 成形・ 加工な どの工程で必要な物性値を発現さ せるのか＞

と いう 理系の分野の要素と の関係の問題で ， 紙製品の設計思想の問題と も いえる 。 言い換えると 紙の物性機能と

感性機能を関連付ける 理論の問題でも ある 。
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哲学から 派生し た心理学の一分野で， 理系的問題と 文系的問題を 情報処理シス テムと し ての人間を 介在し て繋

ぐ ＜心理物理学＞と いう 学術体系が存在するが， 紙パ技協誌の新たな展開にどのよう に貢献でき るのかと いう 問

題をも 併せて考えてみたい。

　“ 感性調和素材” と いわれる紙がデジタ ル社会においても 存在する理由は， 紙が備える デジ タ ルで は得ら れな

い人間と の強い親和性であるが， その親和性を増大さ せたり 任意に制御するための理論体系と し て心理物理学は

重要性を 増すのではな いだろ う か。

（ 本文 41 ページ）

研究報文

酢酸テト ラ ブチルアンモニウム / ジメ チルスルホキシド
（ TBAA/DM S O） 混合溶媒を用いた迅速な

セルロース分子量分布測定法

三重大学 大学院生物資源学研究科 
池口佳奈子， 野中　 寛 
フ タ ムラ 化学株式会社 
長江明日香， 岩田一平

酢酸テ ト ラ ブ チルア ン モニウム（ TB AA ） / ジメ チルス ルホキシド （ D M S O） 混合溶媒を 用いて， 迅速なセ

ルロ ース のサイ ズ排除ク ロマ ト グラ フ ィ ー（ S EC） 分析系の開発に成功し た。 セルロ ース 試料は前処理な し で

30 分以内に溶解， 分子量分布測定は 30 分で 完了し ， プルラ ンを 基準と し て 平均分子量を算出する こ と ができ た。

高純度セルロースサン プルで は， 重量平均分子量（ M w） と 粘度法による 粘度平均分子量（ M v） の常用対数の間

に高い線形の相関が認めら れた。 パルプと 市販セルロースパウダーでは， ヘミ セルロース に由来する ピーク また

はショ ルダーが低分子量領域に現れ， 多分散性が増大し た。 ヘミ セルロースを含む場合においても ， 高純度セル

ロース 試料と ほぼ同様の M w と M v の相関が見ら れ， およ その粘度重合度を推算するこ と ができ た。 本研究で開

発し た分析法は， 複雑な操作を必要と する 粘度法に代わる有力な重合度測定法になり う る 。

（ 本文 52 ページ）
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リ グニン 代謝工学による バイ オマス植物の育種

京都大学生存圏研究所 
梅澤俊明

再生可能資源の内， 最も 蓄積量の多い木質（ リ グノ セルロ ース） バイ オマスから の工業原材料生産に関する必

要性と 関心が， 近年世界的に頓に高まっ ている 。 木質多糖の成分利用については， セルロ ースナノ フ ァ イ バーな

ど高次構造を 生かし た利用技術開発や糖化発酵技術開発が進展し ている が， リ グニンの大規模利用は， 長き に亘

り パルプ廃液リ グニンの燃料・ 分散剤・ 粘結剤と し ての利用などに限ら れてき た。 こ のリ グニン 利用の難し さ は，

主に⑴リ グニンの構造の複雑さ ， ⑵単離の難し さ ， 及び⑶誘導体化起点と なる 官能基が限定さ れているこ と ， に

起因する 。

そこ で， 今後のリ グニン 利用技術開発においては， 全く 新たな変換反応系の開拓と と も に上記の困難を 緩和し

た利用し 易いリ グニンの作出を代謝工学によ り 新規に進める こ と が緊要と 考えら れる。 さ ら に， リ グニン は多糖

の 1.4 倍程度の高位発熱量を 有し ， バイ オマスの熱利用， 例えばペレッ ト 化後の直接燃焼などでは， リ グニン 含

有率が多い方が有利である 。 実際， 少なく と も 当面は木質の直接燃焼利用の需要があり ， 栽培に要する面積減少

のためにも ， バイ オマスの発熱量増加に繋がる リ グニン 増量は一つの重要な育種目標である 。

リ グノ セルロースは， 樹木系と 非樹木系（ 主にイ ネ科植物） に分けら れる。 一般にイ ネ科植物のリ グニン は木

材リ グニン よ り 単離が容易であり ， イ ネ科植物ではリ グノ セルロ ース成分の分離特性が木材より 優れている 。 木

材が紙パルプ生産や梁材・ 柱材の生産に必須である こ と は論を 俟たないが， バイ オマス生産に必要な耕地・ 林地

面積や化学成分利用に注目し た場合， イ ネ科植物は今後一層重要になる と 考えら れる 。 以上に鑑み， 著者ら は，

イ ネ科バイ オマス植物における代謝工学を 進め， リ グニン増量やリ グニンの構造複雑性の緩和に関する成果を得

てきた。 本稿では， その概要を説明し ている 。

（ 本文 5 ページ）

「 白い木材」 の創出と 階層構造評価

東京農工大学 大学院農学研究院 
堀川祥生

題目にある 「 白い木材」 と は樹木が形成し た階層構造を維持し ながら ， 選択的にリ グニン を取り 除いた木材を

意味し ている 。 し たがっ て， 同じ セルロース材料でも 植物の組織・ 細胞構造が解消さ れたパルプと は大き く 異な

る 。

紙の原料である パルプは木材を 含めた植物資源を 化学的ある いは機械的な処理によっ て単繊維化し たも のであ

り ， 近年ではパルプをさ ら に解繊し たナノ フ ァ イバーへの期待が高まっ ている 。 し かし ， パルプ繊維にし ても ナ

ノ フ ァ イ バーにし ても 一旦分散する と 構造制御が難し く ， 例えば植物組織のよ う にこ れら を 再配向さ せる こ と は

非常に困難である。 そこ で， 本研究では新たな基盤材料の構築を 目指すため， 巨大な体躯を 支持し 1,000 年以上

も の寿命を 保障し ている 樹木の階層構造を 維持し ながら ， リ グニン を 選択的に除去し た木材， つまり 「 白い木

材」 の創出に取り 組んだ。

調製法を 確立する ため様々な処理条件を 試験し ， 迅速・ 簡便且つ多成分分析が可能である 赤外分光分析を 駆使

し てモニタ リ ングし たと こ ろ ， アルコ リ シスと 亜塩素酸ソ ーダの繰り 返し 処理によ っ て木材を完全に白色化でき

る こ と を 見出し た。 次に木材の組織・ 細胞から セルロ ースミ ク ロ フ ィ ブリ ルにまで至る 階層構造評価を実施し た。

様々な解析装置を駆使し て観察し たと こ ろ ，「 白い木材」 には際立っ た破壊や構造的な乱れがほと んど認めら れ

ず， マク ロ から ミ ク ロにまで至る 天然の 3 次元構造が維持さ れている こ と が示さ れた。

リ グニン は多糖間だけでなく 細胞間の接着を担っ ている ため， その溶脱は木材組織の解体を 意味する 。 し た

がっ て，「 白い木材」 の創出と は不合理な課題設定ではある が地道な処理条件の最適化によ っ て達成でき る こ と

を 紹介する 。

（ 本文 9 ページ）

─ 011 ─2020 年 11 月



Ex ecu tive  Su m m ary 報文概要一覧

OCC 処理用アン ド リ ッ ツ最新のスク リ ーン 技術

アン ド リ ッ ツ株式会社 技術営業部 
竹下陽介

日本国内においても E コ マース の普及によ り ， 軽量のダン ボール原紙の必要性が高まっ てき ている 。 当然こ

のよう な薄物の原紙は幅広の高速抄紙機で抄造さ れている。 洋紙と 違い段ボール原紙の原料はほと んど古紙が使

用さ れ， こ の原料にはホッ ト メ ルト ， ワッ ク ス， ガム状物資及びプラ スティ ッ ク 系の異物が含まれ， そのため軽

量粘着異物はド ラ イ ヤーキャ ンバス等の要具の汚れを 発生さ せる ， 高速抄紙機ではこ の粘着物を いかに高い効率

でのぞく こ と が操業安定性に対し て非常に重要になっ た。 こ れに対する プロ セス 上の対応である 分散（ ディ ス

パージョ ン ） 及びスク リ ーン システムはキープロセスと なっ ている。 本稿では， 特にスク リ ーン システムに対し

て記述する 。

（ 本文 14 ページ）

最新の板紙抄紙機コ ンセプト について

バルメ ッ ト 株式会社 営業部 
大木亜里沙

Opt iCo nc ep tM は 2011 年に開発さ れたモジュ ラ ー式の抄紙機である 。

各種板紙， 及び， 洋紙の両方の製造に適し ており ， お客様のニーズを 満たすシン プルで機能的なソ リ ュ ーショ

ン を備えている。

目的に応じ たマシン選定は， 高い投資回収率を確保する上で鍵と なり ， バルメ ッ ト 社の焦点は， 適切な抄紙機

の選定と 共に， お客様に役立つ持続可能なソ リ ュ ーショ ンを 提供する こ と にある 。

本稿では， Opt iCon ce ptM の特徴と 板紙マシン における 最新の開発技術を 紹介する 。

（ 本文 18 ページ）

多変数モデル予測制御の高度な最適化手法

日本ハネウェ ル株式会社 ハネウェ ルコ ネク テド プラ ン ト  
瀬戸邦彦

紙パルプ装置への多変数モデル予測制御の適用が国内でも 進みつつある 。 多変数モデル予測制御はリ アルタ イ

ムに装置最適運転を 実施する こ と で収益改善を 実現する 。 最適化の手法と し て線形計画法を 使用し ているので ，

き ちんと 活用し て収益を 最大化する ためには最低限の線形計画法の理解は必要と なる。 非線形性の高い装置では

線形計画法で真の最適解を 求める こ と はでき ないが， 非線形モデルに対応し た非線形計画法を解く こ と は非常に

難し いこ と が知ら れている 。 し かし ， 装置と イ ンタ ラ ク ティ ブにやり と り を 実施し ている 多変数モデル予測制御

では線形計画法を 拡張する 形で非線形な 装置の最適化を 実現する こ と が可能と なる 。 そのためのゲイン アッ プ

デート と いう 手法が過去から 使われていたが， 最近ではヘッ セ行列アッ プデート を 用いた非線形最適化も 実現で

き るよ う になっ たので， それら の手法を簡単に紹介する 。 また， 装置レ ベルの最適化を 実施する 多変数モデル予

測制御を 組み合わせた複数装置の全体最適化はすでに運用さ れている が， さ ら にスコ ープを 生産計画などにまで

広げた大規模最適化が実現できる 環境が実用になっ たので概要を 紹介する。

（ 本文 22 ページ）
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ワイ ヤパート の基礎知識と 最新動向

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 技術部 
泰井　 修

ワイ ヤパート は紙の特性である 地合， 表裏差， 縦横比を決定する重要なパート である 。 こ こ ではワイヤーパー

ト の典型的な脱水機器と その脱水メ カ ニズムについて記載する と と も に， ワイ ヤパート の代表的な型式を 解説す

る 。 ワイ ヤーパート での脱水は脱水メ カ ニズムの違いから ハイ ド ロ フ ォ イ ル脱水（ ブレ ード 脱水）， バキュ ーム

脱水， 遠心脱水， ワイヤテン ショ ン 脱水がある 。 ワイ ヤパート の形式と し ては円網式フ ォ ーマ， 長網式フ ォ ーマ，

ツ イン ワイ ヤ式フ ォ ーマがあるが， こ こ では一般的な長網式フ ォ ーマ， ツイ ン ワイ ヤ式フ ォ ーマについて述べる 。

ツ イ ン ワイ ヤ式フ ォ ーマにはギャ ッ プフ ォ ーマのほか長網式フ ォ ーマにオン ト ッ プフ ォ ーマを 追加し たハイ ブ

リ ッ ド フ ォ ーマがある。 そのほかにも 板紙用に複数の長網式フ ォ ーマを 組み合わせた多層抄きフ ォ ーマがある。

（ 本文 28 ページ）

シリ ーズ

紙パ技協誌の新たな発展に期待し て
第 7 回：「 文化経済学」 から 見た紙の物質的価値と 文化的価値

東京大学名誉教授（ 製紙科学） 
尾鍋史彦

本シリ ーズでは学術における理系と 文系の並立・ 融合の問題に触れてき たが， 製紙工場を 出た後， 各種の処理

により 付加価値を 与えら れた紙製品が人間や社会と 関わるこ と により 生まれる 文化的または文系的側面の問題を

紙パ技協誌の編集に取り 込むこ と によ り ， 領域を拡大さ せ， 興味深い豊潤な内容の雑誌に転換でき る のではない

か， と いう 提案を 行っ てき た。

今回は紙の製造以降消費に至る 過程で， どのよう に物質的価値や文化的価値と いう 付加価値が形成さ れて行く

のかと いう 問題を 経済学の新し い分野である 「 文化経済学」 から 探っ てみた。

経済学的に紙を 捉える と 有形の物質と し ての財である と 同時に人間と の関り において生まれる 無形の文化的な

価値を 保有し ている 。 また文化的財である 紙は実用的な機能だけでなく ， 人間と の関り において美的価値， 精神

的価値， 歴史的価値などを 生み出し ， 製紙産業は文化産業と いわれる 。

文化産業である 製紙産業は経済的存在である と 同時に社会的存在でも あり ， 利潤追求と いう 経済的責任と 共に

社会的責任を 果たさ なければなら ない。 コ ロ ナ禍のなかで経済の維持と 感染拡大の阻止と いう 二律背反的な問題

が大き く 浮上し ているが， 文化産業を 自負する 製紙産業には他の素材産業にはない特有の役割がある のではない

だろう か。 デジタ ル化の進展や国内消費市場の縮小のなかで， わが国の製紙業界は一つの転機に直面し ていると

思われ， 業界誌でも ある 紙パ技協誌の新たな展開のための私案と し て本稿を 記し た。

（ 本文 35 ページ）

研究報文

Y ie ld Inc rem en t o f H a rd w ood ECF b lea ch ed Pu lp b y
Add it io n of P ero xym ono s u lfu ric Ac id

（ モノ 過硫酸添加によ る広葉樹 ECF 漂白パルプの収率向上）

筑波大学 大学院生命環境科学研究科 
谷藤渓詩， 大井　 洋 

三菱ガス化学株式会社 東京研究所 
中平泰輔， 村井克之

広葉樹酸素漂白ク ラ フ ト パルプ（ LOK P） の無塩素（ ECF） 漂白の初段二酸化塩素処理（ D 0） にモノ 過硫酸

（ M PS ） を H 2S O 5 と し て 0.1％添加し たと こ ろ ， 漂白パルプの収率が向上し た。 D 0 または D 0/M PS 処理を行っ
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たパルプ は， さ ら に過酸化水素添加アルカ リ 抽出（ E p） 段と 二酸化塩素（ D 1） 段で処理し た。 D 0/M PS -E p-D 1

シーク エン スの最終パルプ収率は 93.1％で， パルプ収率が D 0-E p-D 1 シーケン ス の収率 90.6％よ り も 確実に高

かっ た。

D 0 処理およ び D 0/M PS 処理において二酸化塩素の添加率を 変化さ せると ， どち ら も 二酸化塩素添加率の増加

と と も にパルプ収率は減少する 傾向にあっ た。 し かし ， D 0 処理を 70 ～ 90℃の温度で 行う と パルプ収率の減少

が著し いのに対し ， D 0/M PS 処理で はパルプ収率の減少は小さ く ， D 0/M PS 処理のパルプ 収率が D 0 処理よ り

も 高く な っ た。 パルプ処理廃液の TOC 濃度と パルプ収率の減少には正の相関があり ， D 0/M PS 処理ではパル

プ収率が高く ， 廃液の有機物量が削減さ れた。 D 0/M PS 処理の導入によ る 環境負荷の低減が期待さ れる。 D 0/

M PS 処理では， D 0 処理に比べてパルプ中のグルカ ン と キシラ ン の合計収率が高いこ と が示さ れ， 炭水化物の

分解およ び変質が抑制さ れる こ と が明ら かと なっ た。 こ の抑制が D 0/M PS -E p-D 1 漂白パルプの収率向上に寄与

し たも のと 考えら れる。

（ 本文 47 ページ）
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最新の排水処理技術

栗田工業株式会社 ウォ ータ ーソ リ ュ ーショ ン推進部 
狩山裕昭

人口の増加や都市化， 工業化の進展に合わせ， 近年， 環境問題は地球規模で深刻化し て おり 現在， 多く の企業

が SD G s を目標に掲げビジネス活動の一貫と し て環境や社会問題の解決に取り 組んでいる。

環境問題解決に向けたお客様の取り 組みは主と し て ，「 水資源問題の解決」，「 廃棄物の削減」，「 持続可能な エ

ネルギーの利用」，「 環境問題の解決と 生産技術の進歩の両立」 の 4 つに大別さ れ， 中で も ，「 廃棄物の削減」，

「 持続可能な エネルギーの利用」 に関し て は排水処理分野において 特に考慮し なければな ら ない事項である と 考

える。

排水処理設備は生物処理にて代表さ れる 有機処理， 凝集沈殿（ ろ 過） 処理にて 代表さ れる無機処理に分類さ れ

るが， 当社は上記お客様ニーズを 受け， 処理安定性は勿論の事， 環境負荷低減にも 配慮し た省エネ， 創エネ型排

水処理技術の開発に取り 組んでき た。

好気性生物処理である バイ オプ ラ ネッ ト ® SR は排水中の COD を微生物分解により 低減し つつ， 食物連鎖機

構を利用し ， 好気処理における課題の一つであっ た余剰汚泥の低減を可能と し た技術である。

嫌気性生物処理で ある嫌気 M B R シ ステムは嫌気処理の特長である余剰汚泥量の低減， 分解副産物であるメ タ

ンを利用し た創エネルギー化は勿論の事， 嫌気処理と 膜分離技術と の組み合わせにより 嫌気性微生物を有機物分

解槽内に高濃度に保持するこ と ができ るため高濃度の S S や COD 含有排水に対し て も ， 前処理， S S 除去や希

釈なし で 直接処理する こ と を可能と し た技術である。

S . s ens in g ®CS はセンシング技術により 凝集フ ロッ ク と フ ロッ ク の間の濁度を 測定し ， そのデータ を基に凝

集剤の添加量を最適制御する技術である。 過剰添加の抑制による薬剤コ スト ， 産廃量の低減は勿論の事， 排水原

水水質に対し 最適と な るよう 凝集剤量を制御でき るため添加量不足による処理性能の悪化を抑制する こ と も 可能

と なる。

当社はこ れまで水処理技術の性能向上を 目的と し て個々の装置技術や薬品技術の発展に取り 組んで き た。 次な

るアク シ ョ ンと し て， お客様における環境問題の解決に真に応える ためにも セン シング技術をイ ンタ ラ ク ショ ン

と し 製造プロセス情報と 連動する 水処理設備を確立し て いき たいと 考える。 そし て， 最終的にはお客様を取り 巻

く 全体情報（ 製造プ ロセス， 気象， 物流等） を基にユーティ リ ティ ー設備全体が連携制御し， 水使用の最小化・

水処理コ スト の最小化・ 消費エネルギーの最小化・ 省人化を可能と するユーティ リ ティ ー全体ソ リ ュ ーショ ンへ

と 発展さ せていき たいと 考える。

 （ 本文 2 ページ）

膜分離活性汚泥法による排水処理

株式会社ク ボタ  膜システム部 国内グループ技術チーム 
坂本曜次朗

国連による 持続可能な開発目標（ SD Gs ） が示さ れ， その中には「 6. すべての人々の水と 衛生の利用可能性

と 持続可能な管理を確保する」 と いう 目標も 含まれている。 こ の背景には， 人口増加に伴う 水使用量の増加や公

共用水域における水質汚染により ， 利用可能な淡水資源量が徐々に減少し ている 問題がある。 人類が存続し ， ま

た経済発展を遂げるには， 水質汚濁を防止し ， 水の循環を促すこ と が重要である 。

産業活動を 通じ 排出さ れた水には， 様々な汚濁物質が含まれて いる 。 上記の課題を解決する ために， 各工場

（ 特定施設） から 水を 排出する 際には， 汚濁物質をある 一定の基準以下まで浄化し な ければな ら ない。 浄化に用

いる 方法は，「 物理的処理」「 化学的処理」「 生物的処理」 の 3 つに大別さ れ， 汚濁の種類に応じ て適切な処理方

法や組合わせが採用さ れる。 一般に， 安価に大量の水が処理でき る 「 生物的処理」 が多く の工場で用いら れてい

るが，「 生物的処理」 のみで は， 安定し て品質の高い処理水を 得るこ と が難し く ， 必要に応じ て 高度処理が採用

さ れる場合がある 。 その一つ， 膜分離活性汚泥法（ M BR ） は，「 生物的処理」 に「 物理的処理」 を組み合わせた

比較的新し い技術である。
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M B R は「 高品質の処理水」「 コ ンパク ト な処理設備」 と いっ た特長を活かし ， 近年導入が増加し ている方式

であり ， 処理水の品質の高さ から ， 人類の課題を解決する技術の一つと し て期待さ れている。

本発表では， M BR の仕組み， 特徴， 及びメ リ ッ ト を 示す。 ま た， 繊維・ 紙加工業を含む様々な 産業の工場排

水の浄化に， また， 近年増加し て いる 排水再利用ニーズに， M BR がど のよ う に活用さ れて いるのかについて，

実際の導入事例を示し ながら 紹介する。

（ 本文 8 ページ）

汚泥掻寄機用駆動装置 
―長寿命， エコ ノ ミ ーでエコ ロジー―

阪神動力機械株式会社 東京営業課 
經廣直徳

我々， 阪神動力機械は減速機の製作を開始し てから 70 年間， 減速機メ ーカ ーと し て， 国内のみな ら ず， 世界

各地へ製品を供給する 企業へと 成長し まし た。

今回， ご紹介さ せて頂く 「 汚泥搔寄機用駆動装置」 は弊社の主力製品の一つで す。 弊社の汚泥掻寄機用駆動装

置は， シ ンプル且つ合理的な設計構造と な っ ており ， 容易な維持管理と 製品の耐久性に格段の評価を 頂いており

ます。

弊社は中央駆動式を採用し ， 外周駆動式にあり がちな 荒天による 軌道走行用車輪のスリ ッ プ等を防ぎ， 安定し

た水処理を実現し ており ます。

仮に， 汚泥の体積による過負荷が発生し た場合でも ， 機構内にチェ ーン駆動を 採用する こ と で「 遊び」 を持た

せ， 歯車にダメ ージを 与える前にリ ミ ッ ト スイ ッ チによ り 停止さ せるこ と ができ ます。 ま た， 更に昇降装置を取

り 付ける こ と で， レーキを自動上昇・ 下降さ せ汚水・ 汚泥の除去作業を行う こ と なく 復帰が可能です。

弊社で は， 設計から 製作まで一貫製作を し ており ， 工程毎に徹底し た品質管理を行っ て おり ます。 ご相談頂い

た際には， 長年の経験と 実績に基づいた最適な機種・ 型式をご提案致し ます。 ま た， 徹底し たアフ タ ーサービス

体制も 完備し ， 安心・ 安全にご使用頂ける よう サポート 致し ます。

（ 本文 13 ページ）

騒音対策の基礎知識 
―音の基礎や現象， 感覚である騒音について―

日本音響エンジニアリ ング株式会社  音空間事業本部 騒音対策グループ 
平田武士

昔から 今に至るま で外に対する 騒音問題は存在し ， 近年は作業環境騒音に対する関心も 高まっ ている。 問題を

解決する 上で音響の基礎の部分に理解があれば， ある程度対策への道筋を示すこ と ができ るため， 本講演でご助

力でき れば幸いである 。

第 1 章は， 音の基礎について解説する。 音の発生する メ カ ニズム， 音の物理現象， 音のエネルギーと レベルの

違い， デシベル合成な どの音の物理現象について解説し ， その後， 聴覚と の対応を行う 。

第 2 章は， 音の距離による減衰や勘違いし がちな遮音・ 吸音・ 回折を簡易モデルで動き を確認し ， 騒音対策に

関わる音の現象について解説する 。

第 3 章は， 騒音の発生状況ごと の評価指標， 騒音規制法， 規制基準， 評価位置など騒音の測定方法について解

説する。

（ 本文 18 ページ）
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PCB の動向 
―迫る処理期限―

株式会社富山環境整備 ケミ カ ル事業部 
前川康二

PCB と は， P o ly Ch lo rin a te d  B ipheny l（ ポリ 塩化ビフ ェ ニル） の略称で， 電気絶縁性や難燃性と いっ た特

性を有する こ と から ， 古く から 変圧器やコ ン デンサなどの電気機器の絶縁油に広く 利用さ れてき た。 P CB の毒

性は， 脂肪に溶けやすいと いう 性質から ， 慢性的な摂取により 体内に徐々に蓄積し ， 様々な症状を引き 起こ す毒

性が報告さ れている。

PCB を期限まで に処理し ないと 罰則が科さ れる。 違反すると ，「 3 年以下の懲役若し く は 1,000 万円以下の罰

金に処し ， 又はこ の併科」 と なる 。

P CB 濃度が 5,000 m g /kg 超は高濃度 P CB 廃棄物で， 0.5 m g /kg 超～ 5,000 m g /kg は低濃度 P CB 廃棄物

で あ る。 高濃度 PCB 廃棄物は化学的に 分解し ， 低濃度 PCB 廃棄物は焼却処理・ 洗浄処理を する。 高濃度

PCB 廃棄物は地域ごと に定めら れた施設で処理を する。 事業終了後は， 高濃度 P CB 廃棄物は事実上処分で き

ない。

低濃度 P CB は， 低濃度・ 微量 PCB 無害化処理認定施設で 処理を する 。 処理期限は， 令和 9（ 2027） 年 3 月

31 日である 。 処理方式には， 焼却処理方式（ 全国に 26 施設） と 洗浄処理方式（ 全国に 12 施設） がある 。

P CB 廃棄物と は， P CB を 含む電気機器等が廃棄物と なっ た場合をポリ 塩化ビフ ェ ニル廃棄物（ PCB 廃棄物）

と いう 。

P CB 濃度が， 5,000 m g /kg を超え， 100,000 m g /kg 以下の可燃性の汚染物等について は低濃度 P CB 廃棄物

と なり ， 全国 3 か所の処理施設で 処理可能である。

処理するにあたり ， 要注意する 機器には， レント ゲン 機器用ト ラ ンス， ブッ シ ング， 照明用安定器（ 蛍光灯器

具， 水銀灯器具， 低圧ナト リ ウム灯器具） がある。

富山環境整備で は， P CB 廃棄物を焼却処分の方法で 行っ て いる。 処理条件は， 焼却温度が 850℃以上， ガス

滞留時間 2 秒以上で ， 固定床炉で 850℃以上， 2.5 時間以上（ 排ガス は JF 炉（ 2 次焼却炉） で 処理し て いる 。

ロータ リ ーキルン式焼却炉と 固定床炉の処理について紹介し ている 。 収集運搬は， 全国から 可能である。

（ 本文 23 ページ）

食品衛生法改正による樹脂の PL 制度化と 紙の規制状況

西包装専士事務所 
西　 秀樹

食品包装の法規制に関し て は， 国内外で 国際的整合化の動き が進展中で ある 。 日本では食品衛生法の改正が

2020 年 6 月 1 日に施行さ れ， H ACCP の段階的義務化によ る 普及率向上， 食品製造への G M P の導入と 共に，

樹脂の P L（ po s itive  lis t） は日本だけの業界自主基準方式から 国の制度へ移行し た。 今後， 日本の食品輸出拡

大のためには， 先ずは国際整合化さ れた法整備が必須な のである。 し かし ， 日本の法規制は， 紙自体の規格がな

い等， 先行する欧米中と 比較し て 未整備が多く ， 紙， 印刷イ ンキ， 再生プラ スチッ ク 等に関し ては， 未審議のま

ま今後の課題と さ れて いる。

本稿で は， 日本 P L 制度化と 海外の法規制動向， 及び紙の規制状況を紹介する 。

（ 本文 26 ページ）

循環型社会実現に向けた包装用・ 紙のイ ノ ベーショ ン

有田技術士事務所 
有田俊雄

脱石油・ 循環型社会（ バイ オ・ サーキュ ラ ーエコ ノ ミ ー） へ世界的気運が高まる 中で ， 包装材料， 包装技術，
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リ サイ ク ルも 大き な転換期にある 。

（ 3R ＋バイ オマ ス） と いう 流れの中で， プラ スチッ ク 容器包装の代替素材と し て， 紙への期待は大き い。 し か

し ， その実現に向けて はイ ノ ベーショ ンが必要であり ， 紙パルプ産業の生き 残り がかかる 。

循環型社会に向けた潮流の中で ， 人類は今， ふたつの “C-Cris is ”に直面し ている 。

ひと つは，「 突発的な 危機 COV ID-19（ 新型コ ロナウイ ルス感染症）」 で あり ， も う ひと つは，「 忍び寄る危機

Clim a te  Cha n g e（ 気候変動）」 である。 こ のなかで， 人々は安全と 安心， 公衆衛生にこ れまで になく 注意を払

う よう になっ たと 同時に， 地球環境についても ， 自分たちにでき る こ と は何かを 深く 考え るよう にな っ た。 日常

生活の中で， 安全を確保し ながら ， 包装におけるプラ ス チッ ク ごみを減ら し ， リ サイ ク ルし て再利用するこ と を

ブラ ンド や小売業に強く 求めるよ う になり ， ブラ ンド や小売業も ま たこ れら を「 非競争分野の社会的課題」 と し

て取り 上げ， 連携を強めると 同時に， 個別の対応にも 懸命である。

「 紙で でき る こ と は紙で 」「 でき るこ と から 先ず始めよう 」 への動き が日本でも 急ピッ チで ある 。 その流れが，

コ ロナへの対策と 同様に「 平常的に」 に行われれば， さ ら にその先には「 石油資源代替と し て， バイ オマスだか

ら でき る こ と 」 への展望も 拓けて く る。

こ こ で は， 次の項目について紹介する。

1.　 紙系マルチバリ ア・ イ ノ ベーショ ン

・ 水性コ ーテ ィ ング　 ・ バリ ア性　 ・ ヒ ート シール性

2.　 リ サイ ク ルが可能な紙カ ッ プ

3.　 紙化に対応し たリ サイ ク ル適正基準

4.　 紙の立体成型技術－ペーパーボト ルの出現

5.　 その先に見えてく るバイ オマス技術

（ 本文 32 ページ）

サーキュ ラ ーエコ ノ ミ ーを巡る欧州の動き 
―EU の第 2 次 CE 行動計画の概要と 関連する産業政策の動向―

公益財団法人日本生産性本部 
喜多川和典

サーキュ ラ ーエ コ ノ ミ ー（ CE ） と は， 経済活動における資源消費への依存度を減ら し ， おも に以下の 3 つの

取り 組みを推進する政策である。

①　 資源・ 製品を 大切に循環利用する。

② 　 製品に関し て ， 単なる売切り から ， 製品の機能・ 利便価値を ， サービス 化し て提供し たり ， 製品のラ イ フ

サイ ク ル管理を 重視し ， 長寿命化・ ア ッ プグレード 利用を促進する。

③　 上記 2 点を促進するよう な ビジネス モデルの開発・ 実施に取り 組む。

第 2 次 CE アク シ ョ ンプラ ンの目的は， ①欧州の産業競争力向上， ②消費者の力を強める， ③環境保護の推進

である 。 重点政策は持続可能な プロ ダク ト ポリ シ ーで あり ， その目的は， EU 市場に投入さ れる製品が， より 長

寿命であり ， 修理・ ア ッ プグレード ・ リ サイ ク ル・ リ ユースのいずれも が容易と なるよう に設計さ れるこ と であ

る。

EU の新産業戦略は下記と な る。

・  エコ ロジーと デジタ ルの 2 つの移行を 「 ツイ ント ラ ジショ ン」 と 呼び， 経済， 社会， 産業のあら ゆる部分に

影響を与えていく 。 それに見合う 投資を行い， 革新的な技術を 開発し ていく 。

・  革新的な製品・ サービス・ ビ ジネスモ デルでは多く の人々がま だ身につけていない新し いスキルが必要であ

り ， 新し いタ イ プの職種が生まれる。

・  こ の戦略では， イ ネーブ ラ ー（ 実現を 可能にする者） と レギュ レータ ー（ 行政機関） が， EU の強みと 役割

を認識する必要がある。

・  新戦略は， 起業家精神と 行動力が重要。 そこ では， バリ ュ ーチェ ーンのすべてのプレ ーヤーが， 産業エコ シ

ステ ムに向けた新たな集中と 選択によ っ て為すこ と ができ る。
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・  新産業戦略では， 2030 年までに達成し たいビジョ ンと そこ に到達するための基礎を示す。

その他， 欧州デジ タ ル戦略や新型コ ロナ後の新し い経済の形を模索する動き も 解説する 。

（ 本文 41 ページ）

熱エネルギー・ 水処理・ 環境各分野のご提案

三浦工業株式会社 東京 M I 営業 1 部 
上藤丈浩

弊社は 2019 年 5 月 1 日にて 設立 60 周年を迎えた。 創業時 1959 年に発売さ れた小型貫流ボイ ラ Z P 型は日本

機械学会 2015 年度の「 機械遺産」 と し て認定さ れており ， 人々の生活に大き な 影響を与えたボイ ラ と し て 周知

さ れた。 現在ではボイ ラ で培っ た， 熱技術， 水処理技術， メ ンテナンス技術をブ ラ ッ シュ アッ プさ せ， 水処理機

器， 食品機器， 舶用機器， 滅菌器， 水処理薬品などの製造販売， メ ンテナンス， 環境計量証明業など さ まざまな

事業展開を し て いる。 そし て 事業は世界にま で広がり ， 従業員数はグループ で 5,500 人以上， う ち 海外は 1,500

人を占めて いる 。「 熱・ 水・ 環境のベス ト パート ナー」 と し て 皆様の暮ら し を種々の分野で 支え ており ， 今回は

その分野の最新技術を 紹介する。

（ 本文 50 ページ）

排水処理設備への IoT 適用による産廃費削減， 省力化のご紹介

栗田工業株式会社 事業変革部 
相浦淳二

排水の凝集処理において， 排水負荷に応じ た無機凝集剤の適切な 調整は， 処理水質の安定化と 薬剤及び汚泥発

生量の最適化を図る上で重要である。 近年の生産現場においては少品種大量生産から 多品種少量生産の傾向が顕

著であり ， 生産工程から 排出さ れる排水種も 一日の中で 変動するこ と は少なく な い。

そのよう な中， 通常排水処理設備の管理において は概ね 2 通り の方法がと ら れる。 1 つは最大負荷の排水に合

わせた無機凝集剤を定量注入する 方法である。 こ の方法における問題は排水負荷が低い時に， 無機凝集剤が過剰

注入と な り ， 中和剤の使用量， 汚泥発生量も こ れに伴い増加するこ と である。 も う 1 つの方法は， 排水種の変化

や凝集状態の変化に応じ て管理者が無機凝集剤の添加量を調整する 方法であり ， こ の方法における問題は大変な

人件費を 要する こ と で ある 。 人手不足の今日で はよ り 深刻な 問題と な っ て いる 。 凝集自動制御シ ス テ ム S. 

s ens in g
®
 CS では， 沈澱池に入る手前の反応槽における固液分離前の排水のフ ロッ ク 間濁度を凝集センサで測

定し ， 無機凝集剤の注入ポンプへフ ィ ード バッ ク 制御を かけるこ と により ， 沈澱池で生じ ていたタ イ ムラ グを無

く し ， 精度の高い無機凝集剤の自動制御を 可能にし た。

（ 本文 54 ページ）

寄　 稿

紙パ技協誌の新たな発展に期待し て 
第 8 回： デジタ ルト ラ ンスフ ォ ーメ ンショ ン時代の雑誌の形態を考える

東京大学名誉教授（ 製紙科学） 
尾鍋史彦

パンデミ ッ ク と いわれる新型コ ロナ禍の克服の過程で 感染情報の伝達・ 集計・ 共有の迅速化， さ ら には企業の

工場やビジ ネスの現場の生産性の向上な どを目的と し たデジ タ ルト ラ ン スフ ォ ーメ ーショ ン（ D X） が声高に叫

ばれている。 ビジネス や行政の現場では脱紙・ 断紙や脱押印が効率の向上のための有力な 手段と 期待さ れ， 従来

の伝票や帳票に代わる 電子伝票や押印に代わる電子認証の広がり が予測さ れている。

さ ら に教育の世界では“ ギガス ク ール構想” と いう 名の下に従来の紙の教科書と 黒板に代わるも のと し て電子

黒板や電子教科書， タ ブ レッ ト の導入な どが急激に推進さ れそう な気配で ある。 こ れら の動き を 眺めていると ，
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国内需要の縮小傾向に加え紙の世界全体には大き な逆風が吹き 始め将来が不透明になっ て き たよう に捉えてし ま

う 人々も 多いこ と だろ う 。

こ のよ う な 時代の潮流の中で従来の紙と いう メ ディ ア によ る 雑誌の世界にも DX の流れが押し 寄せ， 紙の雑

誌は電子的な雑誌に転換すべき と いう よう な極端な論議が起き ないと も 限ら ない。 本稿で はこ のよう な現代社会

の潮流の中で紙パ技協誌の形態の将来のあるべき 姿と いう も のを真摯に考えてみたい。

（ 本文 58 ページ）

研究報文

炭酸ガスレ ーザーで切断し た PPC 用紙端面のシリ コ ーンゴムへの
擦過で生じ る損傷特性

1）
東海大学工学部光・ 画像工学科 

2）
東海大学 大学院工学研究科 電気電子工学専攻 

若木守明
1）

， 高橋尚大
2）

， 佐脇祝彦
2）

， 前田秀一
1）， 2）

産業界において炭酸ガスレーザーは金属の穴あけ， 切断， 溶接， 熱処理等に使用さ れる が， 炭酸ガスレーザー

光の金属に対する反射率は高いため素材の加工と し ては金属より も むし ろ 非金属の方が， 吸収効率の点から は有

利である 。 本研究では， 紙の裁断に炭酸ガスレーザーを 用いた場合の利点について報告する。

PP C 用紙の端面で不用意に指をこ すると ， 皮膚が切れて怪我を する こ と がある。 紙の繊維はギザギザになっ

ているため， カ ッ タ ーで切断さ れた用紙の端面は鋸の歯のよう にギザギザになっ ている。 そのため傷の切断部位

も 大き く 損傷を受ける 。 また， 指先は神経が特に敏感な 部分と いう こ と も あり ， 強い痛みを感じ る。 現場作業や

オフ ィ スにおけるコ ピ ー機の使用時など でこ れによ る怪我が多く ， 問題と なっ ている 。 通常， P PC 用紙の切断

にはギロ チンカ ッ タ ーが用いら れている。 こ のと き の断面形状が皮膚を傷つけやすい形状になっ ていると 考えら

れる。 そこ で， 炭酸ガスレーザーによっ て 紙を裁断する こ と により ， 紙の断面形状を皮膚にやさ し い形状にする

こ と で上記の問題を解決でき ると 考えた。

皮膚にやさ し い端面を 有する紙を 得る こ と を 目的と し て， コ ピー機な どで一般的に利用さ れて いる P P C 用紙

を種々の条件で炭酸ガスレーザーによっ て 切断し ， その切断端面を 人工皮膚やロ ボッ ト の皮膚などによく 用いら

れるシリ コ ーンゴムに種々の速度で押し あて， その擦過損傷を走査型電子顕微鏡によっ て 観察し ， 損傷の少ない

切断端面を与えるレーザー照射条件を求めた。 以上のシ ミ ュ レーシ ョ ン実験によ っ て， 炭酸ガスレーザーを使用

し て裁断さ れた紙の端が， 刃物を 使用し て 裁断さ れた端面より も 肌に優し いこ と を確認し た。

（ 本文 65 ページ）

研究報文

CN F 強化樹脂実証設備におけるパルプのアセチル置換度について

日本製紙株式会社 研究開発本部 CNF 研究所 
角田惟緒， 佐々木健一郎， 福田雄二郎， 野々村文就

自動車などに使われる部材を高強度かつ軽量にするために繊維強化樹脂が用いら れているが， 最近は持続的な

資源利用の観点から ，バイ オマス資源で あるパルプ を解繊し て 得ら れる結晶性セルロースナノ フ ァ イ バー（ CN F）

を強化繊維と し て利用する研究が行われて いる。 その中で開発さ れた京都プロセスは， 疎水化し たパルプの解繊

および母材樹脂と の複合化を 押出機において 同時に達成する方法であるが， 本方法で得ら れた CNF 強化樹脂の

物性は， 混練前のパルプの疎水化度によっ て大き く 左右さ れるこ と が知ら れている。

日本製紙は富士工場内に CNF 強化樹脂の実証製造設備を導入し た。 パルプの疎水化は経済的側面など から 無

溶媒かつ無触媒である こ と が理想的である が， 今回， その条件下において， 目標と する疎水化度のパルプが製造

可能かど う かの確認と ， 疎水化パルプの疎水化度のコ ン ト ロール方法および得ら れた疎水化パルプを 用いて調製

し た CNF 強化 P A6 の物性についての検討を行っ た。

その結果， 無溶媒・ 無触媒下で も 求める 疎水化度を達成するこ と が可能である こ と を確認し た。 原料時点のパ
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ルプ が不均一で ある こ と から 特に夏季において 疎水化試薬の除去時に予期せぬ疎水化度のブレ も 発生し たが，

ワーク ア ッ プ工程の改善で それを抑制する こ と がで き た。 ま た得ら れた CN F 強化 PA 6 の物性はパルプの疎水

化度と 相関があっ た。

以上の結果から ， CN F 強化樹脂のス ケールアッ プ 製造においても パルプ の疎水化度コ ント ロールが重要な因

子であるこ と がわかっ た。 今後は疎水化度および解繊性などの因子が CN F 強化樹脂の強度以外の品質に対する

影響を含めて検討を継続する。

（ 本文 82 ページ）
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