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Executive Summary 報文概要一覧

最適制御によるカーボンニュートラルへの貢献「第 2 報」 
―動力最適化における課題とその解決策―

アズビル株式会社 アドバンスオートメーションカンパニー 
エンジニアリング本部 アドバンスト・ソリューション部 

岩本聡一

昨年度，カーボンニュートラルに向けた省エネ，創エネの取組み全般について紹介した。今年度は，第 2 報と
して現在注力している CO2 削減効果の大きい動力最適化に焦点を当て紹介する。

当社では，動力最適化を多変数モデル予測制御パッケージ (SORTiATM ※ ) にて実現している。SORTiA の特
長を生かした自動制御とガイダンスのハイブリッドシステムによる提供，外部環境変化に応じた上下限値自動変
更など現場の受容性を高める制御構成に加え，ソフトセンサ，デジタルツイン及び AI 技術の活用により動力最
適化における課題を解決してきた。

本稿では，紙パルプ，石油精製，化学プラントはじめ多くの業界においてこれまで解決してきた課題を「主蒸
気圧力制御に関する課題」「機器効率モデル構築に関する課題」「現場の受容性に関する課題」に分類し，その解
決策について報告する。

特に，導入効果に直結する「機器効率モデル構築に関する課題」については，モデル構築におけるデジタルツ
インの活用及び経年変化はじめ機器効率の変化に応じ機器効率モデルを適応するため新規開発した AI によるモ
デル自動更新技術について詳しく紹介する。
（※ SORTiATM はアズビル株式会社の登録商標である）

（本文 7ページ）

製紙業界の DX に貢献できる TMEIC 製品技術
東芝三菱電機産業システム株式会社（TMEIC） 産業第二システム事業部 

システム技術第二部 産業システム技術課 
甲木義人

近年，あらゆるモノの価格が高騰しており，製紙業界においても利益が圧迫されている状況である。今後ます
ますあらゆるモノの使用量を最適化していく必要があり，そのためには AI・IoT 技術を駆使しデジタルトラン
スフォーメーションを推進していく必要がある。さらにはカーボンニュートラルの機運も世界で高まっており，
持続可能な社会を実現するための企業貢献も求められる時代となっている。

これに対して，当社は製造メーカの知見＋ IoT 技術の融合した新モータ＆ドライブシステム，設備のエネル
ギー使用量や最適プラント操業の見える化を実現した新プラント情報管理システム，プラント全体のデータを集
約し直感的なユーザインタフェースを提供できる製紙業界向け操業支援システムを製品化し，その普及を図って
いる。本システムの導入により，そのような情勢の中でさらなる生産性向上を目指した取り組みを支援していく。

（本文 15 ページ）

他業種に学ぶ，計装視点での製造 DX 成功の 4 つのポイント
横河ソリューションサービス株式会社 ソリューションビジネス本部 
コネクテッドインダストリーズビジネス開拓センター 方法論開発部 

片岡省吾

近年，製造業を取り巻く環境は大きく変化している。この状況に適応するために，ほとんどすべての製造ベン
ダーが DX というキーワードで変革を求められている。横河ソリューションサービスはモノづくり自体の DX
に着目して，モノづくり DX を成功させる方法論を模索してきた。化学，石油，製薬など幅広い業界のお客様
とのコラボレーションを通じて，ものづくり DX に必要な要素を定義することができた。

本稿では，ものづくり DX を成功させるための 4 つのポイントを概説する。さらに，横河ソリューションサー
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ビスが現場スタッフを対象にワークショップを実施し，現場の改善や変革を支援した他業種の事例を紹介する。
（本文 24 ページ）

製造現場におけるデータ利活用と環境対応の重要性
富士通株式会社 UVANCE 本部 Sustainable Manufacturing Sales Engage 事業部 

寺澤辰也

世界は今，環境・社会・経済のグローバル規模の危機に直面している。気候変動は人類とその他多くの生物に
とって「生存の危機を突き付けており，地球温暖化はこの 10 年の間にも進行し，世界各地で氷河の後退やサン
ゴ礁の死滅，異常気象を引き起こした。また，貧困や人権侵害，人口の高齢化などの様々な社会問題は引き続き
大きな課題となっている。それだけでなく，新型コロナウイルスのパンデミックや地政学的な危機，為替の変動
など，バリューチェーンの構成要素はかつてない不確実性にさらされている。この不確実で不安定な時代の中，
紙・パルプ業界における課題の整理と，課題解決に向けた取組テーマ，製造現場のデータ利活用，および環境対
策の重要性について触れながら，ものづくり DX 推進上の留意点を概説する。

（本文 27 ページ）

OnView.MassBalance を使用した OCC ラインにおける 
繊維損失の見える化と削減

株式会社 IHI フォイトペーパーテクノロジー サービス営業部 
水越奏利

段ボール古紙の価格上昇や古紙入手性の問題が顕著になってきており，繊維使用量の削減もしくは生産プロセ
スの途中で発生するリジェクトの削減は，安定操業やコスト削減だけでなく，環境対策の面からも非常に重要な
課題となってきている。

しかしながら，リジェクト量をリアルタイムで把握することは現状困難であり，週次もしくは月次レポートで
後追いするするしかない。また，損失の発生箇所を特定するのも困難であり，リジェクト削減を進めることを難
しくしている。

本稿では，弊社が推進するデジタル製品の中から，OCC ラインにおける繊維損失の見える化と削減を実現す
る，OnView.MassBalance について紹介する。

（本文 33 ページ）

海外のデジタル化工場に見る未来へのステップ
シーメンス株式会社 デジタルインダストリーズ デジタルエンタープライズ＆ビジネスディベロプメント部 

鴫原　琢

我々を取り巻く環境の変化のスピードが増す一方，企業は競争力を増さなければならない。デジタル化は大き
なポテンシャルを秘めており，会社ごとにとらわれないデジタル化の基本的な考え方であるデジタルツイン，
データの水平垂直統合を解説したうえで，シーメンスがパートナーとなって実施した海外の製造業のデジタル化
プロジェクトの事例を複数業種にわたって紹介する。また，特に日本の企業が陥りやすいデジタル化プロジェク
トの課題（組織や会社の仕組み，プロジェクトマネジメントなど）についても触れ，解決案について述べる。

（本文 37 ページ）
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回収ライン最適化から見るデータを活用した工場の自動化に向けて
バルメット株式会社 オートメーションシステムズビジネスライン 

板東永師

工場全体での自律化・最適化操業を可能とするミルワイド・オプティマイゼーションは，紙パルプ工場におけ
る今後の課題となる事柄に対する解決手段として，非常に有効となるソリューションである。工場全体での自律
化や最適化が必要となる理由は，信頼性の向上及び運用性の向上であり，どちらの分野でもデジタル化とインダ
ストリアル・インターネットが重要な要素となる。自律化システムにおいては，信頼性を大幅に向上させ，予測
やメンテナンスの計画・実行といったことによる予想外のダウンタイムを防ぐことができるため，効率的で費用
対効果の高いシステムとなる。更に最適化と組み合わせることで，設備全体が最適な操業となるように自律して
計画から生産を行えるようになる。

Valmet では生産・品質・コストを工場全体としての観点から最適化できるように，プロセスを 1 つの大きな
塊として捉えている。これにより，工場全体の収益性・効率・環境負荷への影響を改善することができる。世界
的にも紙パルプ工場のプロセス間には大きな改善点があることが浸透してきている。プロセスのデータを他のプ
ロセスと共有することで，データのギャップを無くすことができる。つまり制御や自動化のギャップが無くなる
ため，工場全体の改善が可能となる。紙パルプ業界では，設備に大きな変更を加えることなく工場の収益性を向
上させるのが一般的であり，多くの場合 1 つの課題だけに焦点が当てられるが，工場全体を通して取り組むこと
で各領域での改善ができる。これがデジタル化及びインダストリアル・インターネット導入の最大のメリットと
言える。各工場に合わせた自律化・最適化について工場全体の最適化から，各プロセスの最適化，それに付随す
る現場計器までを回収ラインに焦点を当てて紹介する。

（本文 43 ページ）

ボイラー燃焼制御最適化システムの導入効果について
北越コーポレーション株式会社 関東工場 勝田工務部 動力課 

松原果唯

当工場のバイオマスボイラーの主な燃料は主に建築廃材由来の木質燃料，石炭，そして工場内で発生するペー
パースラッジと廃プラスチックである。燃料の制御については DCS による自動制御が行われているが、主蒸気
圧力の変動が大きくボイラーの燃焼効率が低下していた。そこで今回、石炭ボイラーで実績があるボイラー燃焼
制御最適化システム（ULTY-V plus）を導入した。ULTY-V plus は AI（人工頭脳）が搭載されており、制御
を繰り返すことで燃料制御がより効率化されるという特徴があった。

今回このボイラー燃焼制御最適化システムの導入によって、導入試験時には約 1.07％の燃料削減効果を確認し
た。また、各月毎においても 0.5％以上の燃料削減効果を確認している。今後、AI の継続的な学習により制御が
さらに最適化され、燃料削減効果が上がることが期待される。

本稿ではボイラー燃焼制御最適化システムの導入事例について紹介する。
（本文 49 ページ）

クリタの目指す古紙利用のための総合的ソリューション
栗田工業株式会社 プロセス技術部 

和田　敏

古紙原料に由来する，欠点や断紙等の障害の発生は，様々な要因が考えられる。当社は，DX を活用し，
S.sensing Ⓡシステムを用いた連続水質測定による，系内各所の様々な水質データ及び，操業データを用いて多
変量解析を行う事で，障害の発生を定量的に予測出来，かつ発生要因の重要度を推定出来る，精度の高い解析手
法を開発した。また本手法を用いる事で，一定時間後に発生する障害についても予兆する事ができた。この解析
手法は，誰でも定量的，普遍的な解析が可能になるため，今後問題となると思われる人手不足やベテランオペ

─ 019 ─2023 年 3 月
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レーターの退職による経験知の伝承を，補完できると考える。
古紙を原料とする製造工程で，この解析手法から導き出される，水処理に関する影響度の高い要因は，微生物

の汚染状況を示す酸化還元電位および，古紙中に含まれる SS や灰分，微細成分を示す濁度・UF 値である。酸
化還元電位は，微生物による腐敗が原因であり，当社の系内清浄化システム「ファジサイドⓇ」を用いる事で，
変動を抑制する事ができる。濁度や UF 値は，系外へ除去し，次いで無害化する事が重要であり，ピッチ成分に
応じて適切なピッチコントロール剤や凝結剤の適用により，変動を抑制する事が出来る。

これらの解析手法と解決手段を適切に組み合わせて実施する事で，古紙利用時に発生する障害に対して，水処
理に関する確度の高い対策が出来るようになる。

（本文 56 ページ）

高精度測色機による生産ライン内でのクオリティ管理とロスの削減
エックスライト社 セールス＆マーケティング部 

福原宏之

昨今の工業製品の色管理は非常に厳密に行われ，製紙業界も同様に高い品質管理が求められる。
ライン内で紙の色を計測する事に加えて，ターゲット値とのズレ幅を補正するフィードバックを導入されてい

るケースも増えてきている。一方で，その方法が充分に議論がされたものかどうかとなると話は別で，紙の特性
や，測色機の特性によっては「一応」測色をしてフィードバックを掛けているに留まっているケースも少なくな
い。

そこで抄紙機のシステム内で色を出来るだけターゲットに安定的に近づけるために何が必要かを分解して検討
していくと，紙のどの位置で計測を行い，どの様な性能を持った測色機が理想的かが見えてくる。

具体的な方法と仕様を例に挙げながら，高次元での色の自動管理の方法を提示する。
（本文 61 ページ）

自家発電設備における DX への取り組みについて
日本製紙株式会社 エネルギー事業本部 エネルギー技術部 

牧　信孝

工場で使用するエネルギーを自家発電設備で担う当社にとって，ボイラーの故障は生産に大きな影響を与える
ため，故障の抑制が大きな課題の一つである。しかしベテラン社員が毎年抜けている中で，紙を媒体とする情報
のやり取りだけでは世代交代に伴う技術伝承は難しく，類似故障や現場力低下が顕在化してきており，さらに老
朽化が進む設備の安定操業を属人的に支える事は限界に近い。

より多くの世代交代が差し迫る今，当社として持続可能な職場であり続けるためにも，既存業務や既存体制の
見直し・再構築を図ることが急務であることから，まずは操業情報のデジタライゼーションに取り組んでいる。
導入した工場においては以前よりも情報の高付加価値化が実現出来ており，ノウハウの継承にも効果が大いに期
待できることから，各工場の人員配置などそれぞれの状況に則した使えるシステムにカスタマイズしながら全工
場へ導入を進めている。

さらに既存の操業監視方法では人手不足の中でも属人的な対応を続けざるを得ない状況であり，特に原動設備
管理部門では運転員，保守・整備担当者の負荷が増大している。そこで操業監視方法を自前主義からの脱却を図
ることを目的に外部と操業データを連携することにより，操業上のアドバイス・支援までを得られるような体制
を模索中である。

（本文 65 ページ）
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研究報文

二軸押出機を用いたみつまたのパルプ化
独立行政法人国立印刷局研究所 
武藤直一，奥田貴志，寺岡拓真

みつまたの靭皮部分から得られる繊維は古くから製紙原料として利用されており，原料となるパルプは，蒸し
て採取した樹皮部から表皮と甘皮を取り除いた白皮を蒸解することによって得られる。白皮に含まれる成分は，
木材と比較してリグニンが少なくペクチンの含有量が多いことが特徴である。そのため，パルプ化における主な
作用はペクチンの除去であり，ペクチンはアルカリ水溶液中で加熱することにより溶解される。みつまたのパル
プ化は，水酸化ナトリウム（NaOH）等のアルカリ水溶液を用いて蒸解釜により常圧または加圧条件下で蒸解
する方法が一般的であり，白皮風乾試料に対する重量比率で 5 ～ 10％の NaOH を添加して，蒸解釜中で数時間
の加熱処理が必要である。

本研究では，みつまたの白皮を二軸押出機を用いて解繊することによるパルプ化方法を試みた。二軸押出機は
樹脂の加工に広く用いられており，シリンダ内に設置された 2 本のスクリュが回転することにより，投入された
試料に圧縮，せん断，ニーディング，加熱，混練等の加工が可能な装置である。蒸解釜を用いたバッチ処理によ
るパルプ化と比較すると，連続処理による加工装置であり，試料に対する処理時間が短いことが特徴である。

二軸押出機に投入する白皮には，前処理として NaOH 水溶液を含浸した。2 本のスクリュには，せん断及び
ニーディング作用を有する歯車を設置し，二軸押出処理温度及び白皮試料への NaOH 添加率を変化させてみつ
また繊維の解繊可否を調査した。また，二軸押出機で繊維を解繊して得られたパルプを用いて手すきシートを作
製し，二軸押出処理条件が手すきシートの光学的特性及び強度的特性に及ぼす影響について調査し，加圧蒸解法
で作製した手すきシートの物性と比較した。

（本文 69 ページ）
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