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技術開発とプラントエンジニアリング


い�からプラントビジネスに�わってきてプラント�エンジニアリングとは�かというこ

とを�えてきた���された���に��の��で�められた��を��するプラントを��

するためにエンジニア !に"められることは�かエンジニアリングを#$する%&に"めら

れることは�か�

'(のあるメニューの)*もっとも+,なことはプロジェクトマネージメント�-である�プ

ロジェクトの./はとりわけプロジェクトマネジャーの !012や�-によるところが3きい�

45に67のプラントの��や89の'(があるのだから:;の<=から>�されるリスクに

?@するABにCするDEは%&�にFGされておりH�なプロジェクトマネジャーであれば

これらをIJ�KしたLでMN�のOPをおこなうのでプラント��はスムーズにQむ�たとえ

RSの�T0UVがありWXにYZしてもFGされたDEにより[�\�な)*がRい�

しかしながら�T]�をともなう^しいメニューの)*P_は3きく`なる�]�の4aでbc

な'de=やパイロット�プラントの���fgをhしてi9プラントjkにおいて�>される

�T0lmに?する?nはoしてきてはいるものの'pのプロジェクトにおいてはqめて<=す

るXmがRく[�には3きなrWとs-を,する�このときもっとも+,なことは�T]�と

'o�tとのuのv�である�とくにプロジェクトのq�のデザインレビューは��0なwxをy

つ�]�4aでzdできたことは�か�t4aでzdすべき{されたlmは�かすなわちエ

ンジニアリング|]のなかで}~0な��をイメージして���efg�89に�るまでの��

でさらなるzdを�えることが+,である�

そのときエンジニアに,"されることは��い_	あるいはD�である�プロセスそのもの

についてプラントを�.する cの��についてコスト_	さらにはそのプラントから��

される��にCするDE�c��なD�をアイディアやD�にまで�めることが+,である�プ

ロジェクトの.�はこれらを}�した�T]�と'o�tのv�によるといっても4�ではない

と�うのである�このような��から��は�*��ソリューション�9としてお��にご��し

て�ける^i�^�Tの]�にG 0に¡%み�¢に£¤してまいりますので¥¦とも§�の

ご¨©�ごª«をお¬いします�
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ま え が き
������における��	
の30�50�をエ
アレーションのための
が�めている�

１�

したがっ
て�エアレーションシステムの���を�ることは�
�������のランニングコストの����エネ
ルギの��から��な� がある�また�	
の�
�は!"�ガス#$%の��にもつながり�&'!
"�()への*�+な,-として./0�にも12
する�このような34から�56789:8;<を
もちい=8>%を��することによるエネルギ��
?@がABされている�

２�

CD�エアレーションシステム��のエネルギ�
�のEFをGえたHI�:8;<のJKだけではな
く�:8;<のLMなN<やOPDQのRSおよび

TUがVまれる�しかしながらWXより�:8;<
のYZや[\]^_
のTUは`aのbc�dによ
るecやb��でのbfによっておこなわれている�
したがって�KgアイデアのN<DQやOPDQを
hiくeすことは�jb+にklがある�
そこで�:8;<のYZや[\]^_
をm7に
njできるopqrシミュレーションをstするこ
とができれば���ごとのLMなN<のqu�さら
にはKgなN<やOPDQにvするアイデアのwf
をxコストでおこなえるようになる�
yAでは�オイラーQをもちいた３z{|�のo
pqr}~を��することによってopモデル�し
た������:8;<のYZ�_と[\���
をnjできるシミュレーションのstについてAB
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多孔樹脂製散気装置の撹拌性能および

酸素溶解性能シミュレーションモデルの構築
Numerical Analysis of Mixing and Oxygen Mass Transfer

Capability of a Porous Plastic Diffuser

��+なKgエアレーションシステムをxコストで��できるように�:8;<のYZ�_と[

\�q�_を��できるシミュレーションモデルの��を�+とした��Cに�6789�のき

をオイラーQをもちいてopモデル�した��いて������:8;<のYZ�_と[\�q�

_をbc�dでTUした�そのbc��からえられたボイド�をもとにした��89�をパラメー

タフィッティングすることによって�b�のYZ�_と[\�q�_をnjできるシミュレーショ

ンモデルを��した�

Numerical analysis technique was developed to simulate mixing and oxygen mass transfer capability of
a porous plastic diffuser. The minute bubble group was numerical value modeled by using the Euler's
method. The model was calibrated by the average bubble diameter based on the experimental void
fraction value.
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する�

��シミュレーションモデル��の�れ
シミュレーションモデル��の��として�まず�
��	
�の�きをオイラーをもちいて��モデ
ル�することによって�����を��できるプロ
グラムを��した��いて�����で��した�
	�� !と�" !が#$するように�	
%と
��&�'�のパラメータフィッティングをおこなっ
た�
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� *I ２ H5J	6

�� *� �

� *K$HLM

� Nれの�
OP	
では	
のQ�がRないので�	
Sの
T�をUVするように��したWXYで	
の�き
をZ[するラグランジュによる�"がおこなわれ
る�\W�]^で_`した�	abのような��	

のc$には�	
�がdいのでラグランジュは
eさない�そこで�オイラーにより	
�を��
することとした�

３6

fHのg�のY5hi6�jと	
のK$HLM
の N.S.WXY5hi6を�き�FGH5�6とI
２H5	
6のスリップ-,をY�k�により��
する�

��
�����
 �

��
�
�����
��

�
�

�	�
�����
������������ �

if ��	�


 �������

�����

�	�

else ������
�
�	���

��������
�

� ����モデル
	
からjへ�けlむ��のmnoはY�により
�される�
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pqに�	
rの��4,はstするので�その
c$の	
r��のmno5dくのc$�uになる6
はY�により�される�

������
���

��
��	�

��

��

����
���

����
� �

なお���が�けlむことにより	
r��4,
がstしても�	
+,と	
%はvわらないとし
た�

���	
�および�	�
����のwxを��１にyす�z{|が１m
}２m��~は０k５mに��できる���の��
では�{�さを５� に��した�また�p��は
２W�の�{が��アクリル�であり�r�がx�
できるようになっている��	abには��さ750
mm�w%72 mm の���のd�����	abを
もちい��	abを��のz�7�に�bした�{
�	と���に�bした���	��の�	��に
ついて_`した��	abとZ���の�i�bを
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�１に�����を�１に�また����の��を
��２に	す


��� � � �
１����
�２に�����の��を	す
�２に���
����と�����の� を	す
��の��か
ら!"して���として#い$%をえられるのは
&'(�の��であった
)*��+の,-に��
./が0/されている12で)*��の34き��
が5きくなっている
また�ほとんどの��で��

�67にともなって�����が67する84であっ
た
なお�,9��が10 cm/s を:えていないが�
;<の5きさにくらべ=�>に5きな��?@AB
のCDみが�れをEしたためとFGする

２�HIJKLM
�３にHINO����の��まとめを	す
�

３	５にはPQボイドM�RSHIJK�� T
KLa�HIUVLM�の��を	す

;<WにXまれる�Yの��は�&'(�のほう

がZ[(�よりも\かった
RSHIJK�� T
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�１ ��;<への��./と+efのghi/

�１ ����

(�jk R���lL/minm

Z [

87
174
261

& '

87
174
261

Z[(� &'(�

��２ ���の��

�２ �������

� �
���

����

� � �

,*��+c500, 500, 100� )*��+c1 500, 500, 2 500�3*��+c500, 500, 4 500�

X-vel. Y-vel. Z-vel. V-mag. X-vel. Y-vel. Z-vel. V-mag. X-vel. Y-vel. Z-vel. V-mag.

LN/min m3N/m3-tank/h cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s

Z[(�

87
179
263

0.52
1.07
1.58

1.1
n3.0
n1.5

0.0
0.1
n0.3

n1.5
0.0
n0.1

5.7
6.4
7.2

n3.5
n4.0
n5.4

n1.9
n2.1
n2.8

n5.1
n10.6
n12.4

21.3
24.1
26.3

n6.2
n5.9
n6.4

1.6
2.1
2.3

10.5
14.5
13.9

22.7
26.5
27.4

&'(�

89
173
261

0.54
1.04
1.57

2.2
2.9
2.9

3.1
2.7
1.8

n3.1
n3.5
n3.4

6.6
6.9
6.5

7.0
7.8
8.6

2.0
1.8
1.0

39.3
49.6
63.9

43.4
53.7
67.4

n6..8
n7.5
n6.6

2.8
1.1
0.6

n12.0
n14.8
n15.8

19.7
22.6
23.5

�２ �������と�����の� 



KLa は����においても���の�	にともなっ
て
�した�また����あたりの�����を
�す�������の��を��すると����
とも���の�	にともなって�� !にあった�
"#の$%��から�&'ボイド�の(が)くなっ
ている*#+���では��,-.への/れは�な
いものの�,01として23された45/によって
�6が�7に89:;<されることで��=から>
�?@する�1の�が�なくなっているとAえられ
る�

�����のパラメータフィッティング
&'ボイド�と/BのCD��をEに�6Fのパ

ラメータフィッティングをおこなった�
�６�７にフィッティングした&'ボイド�のG
H��と$%��の��を�す�
GHIおよび$%IにJめられたK1にLMする
NOのP�にQRさせるためには��6Fを �1
mmSTにUVするWXがあった�$Yには�Z[
�\]から^@_`の�6Fはa mm とAえられ�
UV(が$Yの(よりもbさいとcdされる�この
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�３ ��mG�n$%��

� �
���

o p E q

� � �
�r

& '

ボイド�

LN/min m3N/m3-tank/h s t

0=+�

87
179
263

0.52
1.07
1.58

14.4
14.4
14.5

0.00236
0.00385
0.00607

*#+�

89
173
261

0.54
1.04
1.57

14.7
15
15.6

0.00452
0.00560
0.00722

�３ opEq���と&'ボイド�のuv

���	
�1.5 m3N/m3-tank/h を100�として�した

�４ opEq���とwx����o�vaのuv

���	
�1.5 m3N/m3-tank/h を100�として�した

�５ opEq���と������のuv

�６ 0=+�での&'ボイド�

�７ *#+�での&'ボイド�



���の��の�つは��	の
��でこる��
の��や��を��に��できていないことであろ
う�この���の���を	�の�と��させるこ
とが�さらに��の�いシミュレータ��に けた
!"の�つと#えている��４に$%&にフィッティ
ングした'()*��+あたりの�����を,す�

������の���	

８に-./��
９に01/�23での45の
6�78と9:78をそれぞれ,す�;<=>?@
を���く9:することをABしてボイドCが6�

78と��するように���をパラメータフィッティ
ングした�そのため�１D�01/�23でのEF
96G YH 45のようにIきなJKがLめられ
るMNもあるが�-O&なP ではシミュレーショ
ンできていると#えられる�
9:78をもとにした-./�23の45�Qと

5�ベクトルを
10に�01/�23のものを
11

に�また�R23のボイドC�Qを
12に,す�そ
れぞれの/�23において��の
4と��SのT
きがUくシミュレーションできていることがわかる�

�������のパラメータフィッティ
ング
V���における;<W�XY kg はZ[>\&
にはV�のように�]される�

���� ��

���

��
�

^_`aソリューションbc Vol. 3 No. 2d2007e2f6

�４ '()*��+とパラメータフィッティングで�
�したgh���のiX

'()*��+ Y�9:で��する���

0.52 m3N/m3/h
1.04 m3N/m3/h
1.57 m3N/m3/h

�0.5 mm
�0.7 mm
�0.8 mm


８ -./�23における45の	j�と>\�のkl 
９ 01/�23における45の	j�と>\�のkl



������ kg は��	
のようにレイノルズ
�に��するはずである������ kg を��
として�����における������をもちいて
������ kg をパラメータフィッティングした
その���kg�0.0010を��することにより���
���� !での"#�$%& の'()の���
�と*+,がもっとも-.した��の/け0み1
2に3しては�4���から������ kg とボ
イド
に56し� 78に956することがわかる
�13に"#& ()の��14に$%& ()の
DO:;��と�,*+��の5<を=すDO>
?@にABのCがDめられるものの�& ()�E
 !によるDOF@のGHはIれていることから�
よく�Jしていることがわかる

������シュミレーションの���
１KLMNOP� QRから� したST 7の 
78を������におけるボイド
:;��を
もとにフィッティングし� 7Uを３VW*+X
Y�,*+シミュレーションモデルでIZするこ
とができるようになった
２K����におけるDO[\]^をもちいて��
����をフィッティングした���_� QR
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�10 "#& ()のXれ*+��

�11 $%& ()のXれ*+��

	
�������
�����

�12 ボイド
の*+��



では���の�����	
kg�0.0010�で�
�を��できることがわかった�
３�����から��の�け�み��は�����
	 kg とボイド�に��し����に���する
ことがわかる�
ここで� したパラメータフィッティング!"に
よるシミュレーションモデルは�#$の%&や��
'(の)*+(��での,-./����0./を
1�する2で34なツールになると5える�

む す び
6�では�３789:の	;0<=>を?@する
ことによる��'(の./1�シミュレーションの
ABについてCべた�DEのFGにてHIしたが�
Jじモデルをもちいたシミュレーションが�メンブ
レン�やチューブ�のKLM��'(の./1�に
もN@O/なことをPQしている�
�R�STのモデルでは�ボイド�からUめたV

W���でパラメータフィッティングしており��
�のX�やG�のYZを5[できておらず�\]の
�^_G�`をaMにb�するにはcdがeってい
ると5えている�Sf�����の����g��
hi��などのj.を\kしてパラメータフィッティ
ングにl@することにより�さらにP�のmい./
noツールとしてpqをrめていきたい�
sfに�6tuをrめるにあたりvwxyをごz
{いただきました|}テクノ~����に�く��
いたします�

������

１���'(の4��に�する��� ����F�%
�� p.2�
2002�
２�m���ほか�KLM��'(のj.と��4�に
ついて��41T�%���ub����� p.906�

2004�
３��のエンジニアリング�p.301�テクノシステム�

2005�

|}��ソリューション=� Vol. 3 No. 2
2007�2�8

��0.52 m3N/m3-tank/h
	�1.07 m3N/m3-tank/h

�1.58 m3N/m3-tank/h
��0.52 m3N/m3-tank/h の�� DO���の�� DO�mg/L�
を100とした

�13 E����のDO k¡�と0<¡��¢

��0.54 m3N/m3-tank/h
	�1.04 m3N/m3-tank/h

�1.57 m3N/m3-tank/h
��0.54 m3N/m3-tank/h の�� DO���の�� DO�mg/L�
を100とした

�14 £T����のDO k¡�と0<¡��¢



ま え が き
��は�2000�６�に���よりストーカ	
�
ごみ���を��し�2002�11�の������
�に��を��している���は���� �!
"ガス#$に%えて���&�'&の()#$によ
る*+,な-./012を34したものであるが�
さらなる-.56の78をめざして2004�11�より
*9:;1.4における79:;����をおこなっ
ている�
さらに*9:;を78し�*9:;1.3��を<

=するためには�>?�!の@A��Bにともなう
クリンカのCD =Eや NOxFGHのI%といっ

たJKをLMするNOがあるが�その/P0として
は>?に��"ガスのQRをST UV-するWX
があげられる��YではZ4[\]L^プログラム
をもちいた_`L^により�ストーカ>において"
ガスUV-をおこなったa+のbcについてdeし
たfcについてYgする�

��ストーカ���
��ストーカ>のh	ijkを�１にlす�>の

mnoは/pqr	とstqr	をu+わせたコン
バインドストーカ�v��wはxメンブレンボイラ
yijとしている�また�z{��wは>|}Rに
~�する��\�で�Q{��w��に�りRを�
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ストーカ炉における排ガス

再循環シミュレーション
Simulation Analysis on Flue Gas Recirculation

in Grate Incinerator

��は�2000�６�に���よりストーカ	
�ごみ���を��し�2002�11�の�����

��に��を��している���は���� �b�[��に%えて���&�'&の()#$

による*+,な-./012を34したものであるが�さらなる*9:;の78をめざして�Z4

[\]L^プログラムをもちいたシミュレーションL^により�"ガスUV-をおこなったa+の

bcについてdeした�そのfc�"ガスをUV-することによって��:|に��される"ガス

\HおよびNOx�!の�Wの78を<=できることが��された�

The plant in Shimonoseki City is composed of a grate incinerator featuring high-temperature incinera-
tion with air ratio of 1.6, a high-efficiency heat recovery process, and an ash melting process. The
effect of flue gas recirculation has been evaluated aiming at the reduction of a further total air ratio
by the simulation analysis using a 3D CFD code. The analysis results show that both the reduction of
the NOx density and flue gas will be achieved.

Key Words�


 � ご み Municipal solid waste
ストーカ	��> Grate incinerator
7 9 : ; Low air ratio
" ガ ス U V - Flue gas recirculation
シミュレーションL^ Simulation analysis
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け�さらに����を���	から
�む�となっ
ている�

������と��
�����	
および��

����にもちいたストーカ�の��������
は��の180 t/d�を��に� した!"#$の1/2
モデルを%&しており�メッシュ�は'11()*で
ある�また�ごみ+��ごみ,-.�/0��.1
2などの��34は20035３6�107�157�197�
247�267の５78の9:;な���の��<=�

>を?@した�１に��34をAす�B7に�C
ガスDEFGHを�Iしており�����のJKデー
タとした��２にそのILMNについてAす�
Oガス�PQにRするSTとしては�とくに
NOxUV.にWXした�Y��STZXとしては�
[ Oガス�PQ\の]^
_ ��JとOガス�PQの]^
` ����
き�みabの]^
c ����21の]^
d ����ノズル2Nの]^
の５ZXをかかげた�
�������モデル

����はe&fag��プログラムhFluent
ver. 6. 1. 22iでおこない�STにはNOx モデルを
%&した�この NOx モデルではj�にえられたa
れkと/0の��lmにnづいて NOxVEにRo
するpqrのst�uvを�いている�なお�wx
おこなった����ではNOxVEy�として�サー
マル NOx�プロンプト NOx�フューエル NOx のV
Eをz{している�また�|aモデルには k-�モデ
ルを%&している�
���� � � �

}~��でUVする/0ガスの34は��のよう
な��で�Lした�
[ z{したガスrは�CH4�CO�H2�CO2�O2�
N2�H2O の７r�であり�ガスDEは�ゾーンで
の����がEり�つようにした�で��Iデー
タの���となるように��した�

��Q�ソリューション�� Vol. 3 No. 2�2007�2�10

�１ ?v��

１ ��34

３ E 1

� 1

� / 1

� 1

�MUf.

�

�

�

kJ/kg

42.5
50.4
7.1

9 712

�/��の�*� 

C
H
N
O
S
Cl

  �

-¡��.

�

�

�

�

�

�

�

m3N/kg

61.2
7.5
1.9
29.4
0
0
100
3.26

< = 3 4

¢ £ .

Y���a.

��J

����a.

��J

kg/h
m3N/h

m3N/h

7 500
27 700

1.13
12 000

0.49

�２ �CガスILMN



� ���をごみの����に	
��
������として�２����６�
�するとともに��から３�１�２の�
�で�３��のガス��を��した�
� ガス��と� を!��した�"#で
�$%を&'し�&()*+ガス� 
と CO�CO2�O2 ��,に-くなるか.
/をおこなった�
01の23で456�した���78か
ら9�するガス��と� を�２に:す�
;<の５=>を?@できるように��し
たABCDにEするFGを�３に:す�な
お�HIのJ#$%では�KガスLMNは
ABCDのみにおこなうものとしている�

����と��
�����ガス�	との
�

Case1 は2003O３PQRガス&(SのT
UVなWXFGをYZした$%をおこなっ
ている�QRガス��+CO�CO2�O2,[
� の&(#と�\)*の]^を�３に:
す����0の CO_ が`abく�AB
�cの� がbくなっている�ただ��
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�２ ���からijするガスFG

9 k �  CH4 CO H2 CO2 O2 N2 H2O Total

m/s K mass frac. mass frac. mass frac. mass frac. mass frac. mass frac. mass frac. mass frac.

	
�
l

m

0.0306
0.8989

788
788

0.00824
0.00824

0.08862
0.08862

0.00684
0.00684

0.10435
0.10435

0.08485
0.08485

0.58332
0.58332

0.12379
0.12379

1.00000
1.00000

��
l

m

1.9205
1.1754

788
788

0.00824
0.00411

0.08862
0.03994

0.00684
0.00335

0.10435
0.05695

0.08485
0.17168

0.58332
0.72123

0.12379
0.00273

1.00000
1.00000

���
l

m

0.4815
0.1241

735
735

0.00285
0.00285

0.01471
0.01471

0.00032
0.00032

0.00000
0.00000

0.22544
0.22544

0.75668
0.75668

0.00000
0.00000

1.00000
1.00000

�３ ABCDFG

9n � CD]
Kガス
LMNo

ごみ��pノズル ごみ��pノズル ガス��

q rJ 9k q rJ 9k O2 N2 CO2 H2O

m3N/h K Vols mm m/s mm m/s Vols Vols Vols Vols

Case1
Case2
Case3
Case4
Case5
Case6
Case7
Case8
Case9
Case10
Case11
Case12

12 300
4 100
8 898
8 898
8 898
8 898
8 898
8 898
8 898
8 898
8 898
11 961

293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293

1.65
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30

0
0
15
15
15
15
15
15
15
15
15
22.5

68
68
68
63
58
74
61
75
58
61
68
68

9
9
9
9
9
9
13
9
9
8
9
9

59
20
43
50
60
43
43
35
43
43
31
58

68
68
68
63
58
61
61
75
78
61
68
68

8
8
8
8
8
8
8
8
8
13
8
8

59
20
43
50
60
43
43
35
43
43
31
58

21
21
10
10
10
10
10
10
10
10
14
7

79
79
75
75
75
75
75
75
75
75
77
75

9
9
9
9
9
9
9
9
6
10

6
6
6
6
6
6
6
6
4
8

[atd は���0�etf は２B�c
[Qu2��は０mがごみ��
[ガス��は	ベース

�３ &(#との]^



���と��の����は�	に
�していないこ
とや�ガス��とノズル��の��を��するこ
とに��をおくべきと�えて����をベースとし
て��を�めることにした�
Case1 における NOx � のコンター!を�４に
"す�また�#�$と�%$の&'を�５に"す�
#�における()*+の NOx� は,-による.
/が0きいが12は3っていると4われる�また�
56789における&'でもおおむね:;であると
�える�
�%$と&'した<�から�=>��で�%$を
?ね@AできたとBCして��ガス��とノズル
��の��をDEした�ここで�DEにもちいた
NOx� は�６に"す,-でのCFGH� であ
る�これは()*+9の56789やモデルIJで
はKLがあり�DEにMさないとBCしたためであ
る�
������と�ガス���の	


NO&1.65のP3QCase1R��ガス��なしで
NO&1.3のP3QCase2R��ガス��S15Tで
NOQUVR&1.3のP3QCase3RのW��でのX
Yする�ガスZの#�<�を�７に"す�また�W
��での NOx� の#�<�を�８に"す��７

に"すように�NO&1.65では[IJ�ガスZが
43 000 m3N/h\ であり�NO&を1.3にすることで
�ガスZを34 000 m3N/h に]^することができるが�
�８に"すように�NOx� が+_することが`
aされる�
b��ガス��をおこなうことで�
�ガスZを33 000 m3N/h まで]^しつつ�NOx� 

cd�eソリューションfg Vol. 3 No. 2Q2007h2R12

iMole fractionj

�４ NOx コンター!QCase1R

k[lmb2は０mがごみ=J
kガスnoはpベース

�５ NOx の�%$との&'

�６ NOxGH� �ICF



も��できることが��された�
����ガス����の��

�ガス��	
を��させた�の NOx��に
あたえる��について�９に�す��ガス��	

が15�までは NOx����があるが�それ��の

�ガス��	
では����は�められなかった�
また���の����では� !"にのみ�ガス�
�	をおこなっており�� #$%における&#ガ
スの#$'(を)*した��+,における� !
"-の O2./を18��0に0げることにはリスク
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�７ �ガス9����

�８ !":��ガス��	の�� �９ �ガス��	
の��



があると�えられる�したがって��ガス����
は15	が
�と�した�
���������み��の	


���
のNOx����が����いことから�
������� による!"けを#$して!%み�
�の&'について()した�()*+について�10

に,す�!%み��の�いほうが-. NOx��が

/しているが�この0は1きいものとはいえず�
23()した45では����!%み��の&'は
6ないと�えられる�
��������の	


�２に,したように�78においてはごみ9:;
の���から��する�ガス<の=が>い�ここで
は�?@する２�AB��のCDを�!%み��43
m/sEFのGHで��IJKしたLMの&'につい

てNべた�()*+を�11に,す�23()した4
5では NOx��にOPな0はQめられず����
�CDの&'は6ないと�えられる�
�������ノズル��の	


3R5とSTのGHで�����ノズルCUVWXY
の&'についてNべた�()*+を�12に,すが�
このLMも NOx��にOPな0はQめられなかっ
た�

む す び
180 t/d78Z[\ノズルCUをベースにして�
�ガス���に]するX^_`をおこなった*+�
abのcdがえられた�
e ����に�ガスを���することによって�
�ガス�<のfgと NOx��fgのh=をi
jできることがklされた�
m NOx��fgn+と����oの O2��を
�pして��ガス����は15	q�が
�
とklされた�
r ����の!%み�����CD�ノズルC
Uをstすることによる NOx��fgに?す
る1きなuvn+はQめられず�とくにwxs
tのyzがないことがklされた�
2{はさらに78データ|Xを}やし�X^_`
によるk~��を@
させるkFである�

������

１Y�:��������c������ソリューショ
ン���ストーカ�B�8におけるf���AB����
Vol.2V2Y�p.19-25�V2006Y

����ソリューション�� Vol. 3 No. 2V2007�2Y14

�10 ����!%��の&'

�11 ����CDの&'

�12 ����ノズルCUの&'



ま え が き
グラスライニング����GL�とは���	


に���のグラス�がライニングされることによ
り�グラスの��と�の���を�ね�えた��
��であり�����や���� !"のファイン
ケミカル#$�%&'#$"の()い#$で*+

されている,しかし�*+-の./の01"により�
ライニングされたグラス�が23することがあり�
そのような4�には5ちに67をおこなう89があ
る,
:;では<=の>?り67や���	ピースに
よる67"�@Aの67をB�でCDしているが�

Vol. 3 No. 2�2007E2� F�GHソリューションIJ 15

新しいグラスライニング

補修用の樹脂材料
New Resin System for Repairing

Glass Lined Equipments

グラスライニングKLのグラスMがN2した4��N2OP�N2QRによりB�67がおこな

われるが�BSITには67+の<=��がUVしやすい"のWXがある,よりYZ�の�い67

を[むユーザの\に]えるべく�B^��を
_る�`を�えた67+<=をabしたcd�eれ

たfg�や��%�を�えるグラスライニング67h+のi<=��jRESIGLASS�レジグラス�k

をlmした,

Bn2007opの
qにrけ���をstしながら*+GHやuvのwx�フィールドテスト"の

y+z{をCD-である,

When a part of glass layer in glass lined�GL� equipments was damaged during the use, field
maintenance is carried out to repair the damaged section with a suitable method. There is a need from
the market to improve the reliability of the GL products by increasing the adhesive strength of the
interface between resin used for repair and glass surface because of peeling off during the use. As a
result of our research and development for making our customers satisfy, new resin system
�RESIGLASS�which has better adhesive strength between resin and glass surface and corrosion
resistance than the repairing resin now being used has been found. To put RESIGLASS into the market
in 2007, the final field tests and the improvement have been performed.

Key Words|

B � 6 7 Field maintenance
エ ポ キ シ < = Epoxy resin
�グラスfg� Adhesion on glass
� � % � Corrosion resistance
} m � Elution of resin ingredients
D & � Construction of resin
フィールドテスト Field test

ITab~�
プロセスITab� i�プロセス�
� � � �
Atsushi Tada

プロセスKL0'�
カスタマーサービス�
� � � �
Kazuaki Aoki



��をもちいた��は�どのような��でも��で
きる�	�
�しやすい�の�を�えるため�マ
イルドな��にしか��できず���な���でも
����な����への��をユーザより く!"
されている#
そこで�$%した��を��としユーザ&'(を
)*させるために�2005+(より,-��を*.る
/����の01���23を45した#
678では2007+(の*9に)けて�,:��4
;を<=している/����>RESIGLASS?の@
�について78する#

����の����と����	
���
�の����

ユーザABCでグラスDを�EするBF�GH�
IJGHKL�GHMのNきさ����O�ユーザ
の����JPQCRS���T(�UV�OにW
じて�X�のようなYZの[\のうちから�もっと
も�した[\を]^して,_��を<=している#１O

１O��の`aり��
�１b�のようにGHcLをde��をもちいて
fめることで`aり��をおこなう#=AcLは]
ばないが�Pgh (がiく�djk@�dlサイ
クル@�もmるため�nにopqrでsTのit�
iアルカリ��uvhマイルドな��における��
wに<=されている#
２Odexy��をもちいた��
�１b�のように�GHcLを��でfめて�そ

の*に PTFE ガスケットをzせ�それをdexyの
ビスで{えて��をおこなう#nに���|もグラ
ス}~のde@を�められる�WQの�M�に=A
されることが�い#ノズル RMはdexy�のス
リーブをはめ�むことで��をおこなう#de@は
��であるが�タンタルJTaO�のdexyをも
ちいるため����は��であり�=AcLも�%
される#

３OポリテトラフルオロエチレンJX��PTFEO
��をもちいた��
�１b�のように�GHcLを��でfめて�そ
こに���を�めた PTFE�のスリーブをはめ�み�
GHcLをフランジ	で{えて��をおこなう#n
にノズルフランジ	����があるcLの��に�
�され����や��は PTFE�の��チューブ�
で��される#
���
�の����	�

,:��では��１に�すように�４Y�の��
�����を�しており�GHcLや��によって
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�１ ��の,-����
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�い�けている�しかしいずれも��り���とし
て	
でもちいるのは��であり����してい
ない��である�そのためユーザからより��し
た��による��を��されている�

��������の��とその	

�������の��と�り�み

������が��する��とその� に!�
な"#の$%は２のようになる�そこで&'(
)グラス(に*する+,"-.の/0"��か
らの12"3の"#に45し67��の89を:
;した�89した��と<=��>でもっとも?
れた@"をAえたベルゾナ R の"#をBCするこ

とによりDE��のFりこみをおこなったGH
RESIGLASS をDE��としてI�した�JKに<
=��とRESIGLASSの"#をBCしたGHをLす�
�����の��

<=��Mベルゾナ RNと RESIGLASS のOP@
"のQいを�２にLす�またRSTのU��のV
(を SEM-EDS をもちいて�WMJKEDS�WN
することでXまれるYZR�を[べた�そのGH
を３にLす�
\��の]^な_Rはメーカより`らかにされて
いないがともにエポキシaの����である�し
かしbcdとXeするfg�がhなるためTiす
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p��������q p$rする��@"q

s tuvによる����の�w
x yzからのlm.の{|}~への/�
� tuvによる����
� ��から��)O��(へのlm.の/�
� �サイクルによるh����の��
� その�M������3N

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�N�-�"M�/0"N

�N+,"M�グラス)&'+,"N

�NO�に�い���@" M����"N

２ �����の����とその$r@"

� <=��V(の EDS�WGHM�200N 	 RESIGLASSV(の EDS�WGHM�200N

３ ���にXまれるYZR�のBC

�２ <=��と67��のOP�o

� � �
< = � �
MベルゾナRN

6 7 � �
MRESIGLASSN

� な E � c � � E ��コーティングE

� � タ イ プ �d &bcd
２. ¡¢

�d &bcd
２. ¡¢
£

K¤プライマー¥¦

�d§bcdB
M¨©BN

５§１ ５§１

ª«bc¬
Mメーカー®¯¬N 50°-10 h 60°-6 h

� � "
Mドライ±カタログ²N ³40´250° µ300°

@ ¶ �·¸�"に?れる ガラスとの+,が¹º



るように���の�����	
��には�きな
が�じた�
また�３からわかるように����はそれぞれ�
なる����を�んでいる�これらの����は�
��に��するものと�えられる�
������およびグラス�に�する��	

 !��と RESIGLASS の����およびグラス
"それぞれに#する	
$%と�グラス"に&'し
HCl へ300 h()させた�の	
$%を*+した,
-を
３に.す��サンプルは/0に.すような�
�12でサンプルを34した�	
$%は56ライ
ニング'78が9めた:56ライニング;<の=

$さ>9?@ABPLA-R-105-98Cに@DしたEF
により*+した�()GHは�GLIJがKLされ
るMNの0で�とくにOPなMNであるQRST
U20VHClW80XY12をZLし�[\]な*+G
Hをおこなった�
RESIGLASS の��"に#する	
$% U7.0
MPaYは !��U5.6 MPaYの^1.3_�きい,-
となった�またプライマーをKLしない`aでも�
5.1 MPa と !��とb�のcを.した�
dEグラス"に#する	
$%は�プライマーを
KLしない`aでも !��の２_efと�きなc
を.した�さらに HCl に300 h()した�では� 
!��では	
$%がghし�ijではklしてし
まったのに#して�RESIGLASS はほとんどghが
mられなかった�
HCl()��nに RESIGLASSUijYの	
$
%がopqfしたのは�80XのMNに()された
ことにより��がrみ�	
$%がqfしたと�え
られる�
efのように�RESIGLASS はグラスに#してs
tに$い	
�を.す56��であり�GL のuv
にwした��であるといえる�

�����の�	

MNxによるuv56のkly�は�ehのよう
に２EqからMNxが(zし�56{|や}"にお
いてブリスターが~�することが�なy�と�えら
れる�
�:56の/"から��Eqに|�へ(zC
�:uv��の��から56�?�}"へ(zC
この２��の(z\%を��するために����
の��サンプルを20VHClW80XMNへ()した
�の�()��と�xの(��さの��を�べ�そ
の,-を�４に.す�(��さはサンプル�"の
Cl��を EDS でマッピング��することにより�
�した� また�"�していないグラス"に
RESIGLASS を&'し�HCl に300 h ()した�の
56/"�56�グラス}"への HCl の(z%a
いを�b�に�"の Cl を EDS��して��した�
その,-を�５に.す�
�４からもわかるように�エポキシ56へのHCl
の(��さは()��の�E�に��することが�
られているが�２Y  !��と RESIGLASS では(�
\%に�きながあることがわかる�

 ¡MNソリューション¢£ Vol. 3 No. 2U2007�2Y18

�４  !��と¤¥��の/"からのHCl(��


３  !��と¤¥��の	
$%の�¦

? � � § ¨ び G H 1 2 & ' 1 2
���とその	
$%UMPaY

 !�� RESIGLASS

� �
プライマーあり

50X-6 h
W 7

プライマーなし 5.6 5.1

グ ラ ス
プライマーあり 80X-20 h W 9.2

プライマーなし

50X-6 h

3.4 7.3

グ ラ ス
HCl()300 h�

プライマー
あり

x j 2.7 8.4

i j 0.2 9.8

©/0の	
$%は10ªの�«	
$%を.した�
©グラス"への&'は�"�していないグラス"にサンプルを&'した�
© !��の��12は�50X-10 h である�Uメーカ¬��12が�なるためY



また�５から�らかなように300 h���に��
��の	
から RESIGLASS�グラス�への HCl
の��はほとんど��されていないため����
から�����
への���の��が���と え
られ��４に!した�"#さ$�"%&'(と)*
+みから,-を./することが01となる2
3に456に１mmの+みの��を)*したとす
ると�HCl が45に78するまでの%&は9:5;
で<480 h�RESIGLASS では<4 500 h であり�こ
れが１mm)*した=>のHCl��での?@,-と
なる2
A6のようにRESIGLASSはBCDEFB�"EG
にHIにJれた5;であるといえる2
���������の�	


GLKLはアルコールMのNOPのQDRS�T
CRSにおいてもUVされ���がおこなわれる2
そのため��にもちいた5;をそのRSでUVして

もWXがないかどうか��するYZがある2そこで
QD[\]F^L_`にaわるプラスチック5;G
bcに4づいたdeテスト�および��ホルモンの
de��テストをf)し���5;のdeEを��
した2そのghを�４に!す2
�４から�らかなように�RESIGLASS は9:5
;とiPA6にjdeEの5;であるといえる2

���への��
fkにfKの��をおこなう=>�Alのような
)*mnで��はおこなわれるが�RESIGLASS を
GL��VoとしてpVするには�9:Dとの5;
qEのrいにより�)*mnの�^をstすYZが
ある2そこでメーカーや��ライニングのuvwと
xyして�)*mn�5;qEのz{を|}した2
~l��� � ���5;の��り
� ��\F����G � ������*

Alに��な5;�)*mnのz{�を!す2
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�４ 9:5;と�b5;のdeEの��

R����� � � � � b c � 9 : 5 ; RESIGLASS

�� bc¡

カドミウム
¢

£¤¥

¦マンガン§
カリウム¨©ª

5«��

5«��

4¬®§

¯

100�g/mL
100�g/mL
1�g/mL
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°±Al

°±Al

°±Al

°±Al
F4.9�g/mLG

°±Al

°±Al

°±Al

°±Al
F0.9�g/mLG

�de����¡ |e°��

フェノールM
ホルムアルデヒド
²³´µ¶
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¯

¯
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¯

20¬エタノール

0.5�g/mL
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0.0005�g/mL

|eせず
|eせず
°±Al
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0.37�g/mL

|eせず
|eせず
°±Al

|eせず
|eせず

·¸¹SEMº»
¼¸¹ EDSº»
F½の¾�がCl を!すG
¿ともにÀÁÂÃはÄ75Â
¿º»¼Åが�Æ�·Åが��
6Åが��Ç�のÈÉ
�l
Åが��Ç�の	


� �Ê
 � ËÊ


�５ RESIGLASS�グラス�のHCl�"EF��300 h�G



���������での��	

��は����の��	
�を�により�き�
しにし���グラス�を���した�に��を��
していたが�RESIGLASS は	
�に�してよりも
グラス�に�する���の�が� なため�あえて
��	
�を�さずクラック!"を#$くのみとし�
できるだけグラス�を%して��を��することと
した&ただしグラス�を���した�が���は'
(であることが)*されたので���と+,にグラ
ス�の���は-�する&
���
����り��での��	

GL./の01では�2�3へ��を45りする
��が6められるため����の��が7れないよ
う89:;を<くする=>がある&?@コートA8
9であったRESIGLASSは��:;のBい89であっ
たため�2�へ��しても7れないよう�CD8の
EFにより�89G�をHIしたままJ:�をKL

してGL01AへとM'をNった&

む す び
OP89とQRしてSれたGTをUえたV01A
��89WRESIGLASSXをYZした&[89をも
ちいてO�01をおこなうことで�より\]^_`
a;のbcをNれると)dしている&e�はフィー
ルドテストをおこないfgしたhijのkl�89
のM'をおこなうとともに�mAnoなpqrのs
tや�uするまでのvwのst3の)*xyを-�
し�2007z;c{のc|を}~す&
��に RESIGLASS の��とxyを�めるにあた
り���なご���ご��をいただいた�����
� ������ �I����と���に��く
��の�を�します&

������

１��cら������10 ¡¢1988��p.97£101
２�¤¥ら�Journal of the Materials Science of Japan, 40
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グラスライニング製機器用

｢E‐マンホール｣ のラインナップ
The Lineup of "Ｅ-MANHOLES" for Glass-lined Equipment

���������2006	206107


グラスライニング
�は�な���と��の�が��される�������の��で� !

"されている#このグラスライニング
�に$けられたマンホールは%&の'()として*+に,

-されるが./0のクランプにより12けられており.その,-3�には45と65がかかる#こ

の78を9:すべく.;E<マンホール=の,>１�をおこなった#

;E<マンホール=はシートガスケットにくらべ?�12け@のAさい OリングをシールBにも

ちいることにより.Cないクランプで12けができる#そのため.,-3�がDEで!いやすいマ

ンホールである#また.コンタミレス�にFGするクリーンなマンホールである#2005 11Hから

IJを,Kし.LMにIJN0をOばしており.PQRSTUにおいてもVWをえている#この

たび.�400マンホールにXいて.YのZ[についても E<マンホールのシリーズ�を\]したので

	^する#

Glass-lined equipment have been used for years in the fields of pharmaceutical and chemical industries
where high degrees of corrosion resistance and product purity are required. Manholes provided for such
glass-lined equipment, used as inlets for feeding materials, are frequently opened and closed. However,
manholes are closed tightly with many clamps, and its opening and closing take extra work and time.
"E-Manhole" was developed to solve this problem. An "E-Manhole" can be tightened with fewer
clamps by the use of an O-ring for sealing which requires less tightening force compared with sheet
gasket. Accordingly, the manhole insures easy opening and closing operations and is thus easy to use.
Furthermore, it is a clean manhole contributing to reducing contamination�with the O-ring easily
removed for cleaning�. Since the introduction to market in November 2005 the number of sales has
been on a steady increase, and a customer satisfaction survey shows that the product has been favora-
bly accepted. The report here is made at this time when a series of "E-Manhole" of other dimensions
have been completed following 400 mm�.

Key Words_

グラスライニング�GL� Glass Lining�GL�
マ ン ホ ー ル Manhole
ク リ ー ン Clean
! い や す い Easy to use

プロセス
�`�B
�aBb�,>グループ
c d e f
Masafuni Yamamoto

�aB GL グループ
g h i j
Hiroyuki Tokuoka



ま え が き
����ソリューション�� Vol.1 No.2ですでに

E�マンホールの�	について�
しているが�め
て�する�グラスライニング��� GL と�ぶ�
����には�������� !"#$の%&で
マンホールが'けられている�とくに� !"#$
�として(�する)*��+,-が./&0くなる
が�GL����においては��01のクランプで
23けられているため�その�+45には67と8
7がかかる�また�9:�;の<=->への?@に
ともない��A'Bへのコンタミレス>�CDEの
Fさが@められている�これらのGHをIJすべく
�	されたのがKE�マンホールLである�この E�
マンホールはMNOP１:がQRし�STにUVW
1をXばしている�また�YZ[\-]^からも
�400�_への`�ニーズのaはbきくcd�Mに
e�fの45��においてghをしてもらっている
ことがわかってきた�このたび�MN�ijkんで
きた E�マンホールのシリーズ>をlえ��400�_
のマンホールへの`�がmnになったので�めて�

しoめとする�

����マンホール
�����マンホールの��

E�マンホールとpqrマンホールの_sをそれ
ぞれ��１�２�３にtす�また�それぞれのuA
を�１�２にtす�
E�マンホールはGL����のマンホール�ノズ
ルにvさえリングからwびた Jxyでj3けられる�
j3けのz�マンホール�ノズル{と PTFE リング

�{の7に|Sされるガスケットはpqと}~ガス
ケット]�を�?とするが�vさえリングに��し
�ラグを'けたことで��36の��し45を��
にできるuAとなっている�E�マンホールは�+
�シール�に Oリングをe�している�この Oリ
ングはvさえリングで��された PTFE リングに'
けられた Oリング�に|Sする�この Oリング�
は�アリ���となっているため�マンホール��
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�１ E�マンホール

�２ pqrマンホール

��２ �300�400 E�マンホール_s

��１ �400 E�マンホール_s

��３ pqrマンホール_s



を�ける�に O リングが�れない��である�O
リングの��しは O リング��	に
��にけ
られた��き
を��して��におこなえるため�
O リングおよび O リング�のコンタミ��が��
にできる�また���１�２�３の��で�らかな
ように�E�マンホールは��のクランプでマンホー
ルの� けをおこなっているためマンホールの�!
"#の$%を&'に()することができる�*えば�
�400マンホールの+,�-./は140に1し�E�
マンホールは４0のクランプで2�である�これは�
34したように�シール5を O リングにしたこと
により6789となった�-.のGL:マンホール
は;<�!
シール5にPTFE=>のシートガスケッ
トを?�している�シートガスケットはそのシート
@でシールをおこなわなくてはならないが�GL:
AはBCAであるがD�ガスケットのEたり@はF
GHIのようにJKでない�このため�マンホール
ごとにガスケットのEたり@をLMにすべくガスケッ
トNOをおこなうPQがある�さらにはR6なシー
ルをおこなうためにSいピッチでクランプを� け
ていくPQがある�これに1し�シール5に O リ
ングを?�すると�TUVでシールをすることにな
るため��ない� けWでシールをXYすることが
できる�また�O リングのTZは�GL:ABC[
\を]^できるZのものを_`している�
さらに E�マンホールは�１のようにaきbをc

dにeU� けることで-./f�２gのようなh
iりノズルをjくしている�これによってklFm
のnoがpくなり�qrsをtiした��となって
いる�
-./のマンホールにuえて E�マンホールをv
え け�フィールドテストをしたwxを��４�５

にyす�

�����マンホールの��

zに�E�マンホールの{|をyす�
} クランプの0�が�ないため��!~"が��
におこなえる�
� Oリングを?�することで�ガスケットNOが
�Q�

� aきb�のhiりノズルがjいので�noがp
く�qrsも�い�
� -.のマンホールと��sがある�
���� 	 
 �

�0���を��にyす�
}  � � W�F.V.�0.2 MPa
�  � � \��30�158�
� � � � ��M��������

� �Q
5�

�c d���� GL またはステンレス
� GL

�O リ ン グ�FEP=> FKMまたは FEP=>
VMQ

�PTFE リング�グラス¡り PTFE
�¢さえリング����またはステンレス�
£ クランプ0�fM22クランプg

¤おおむね-./マンホールの1/3�1/4のクラ
ンプ�となる�
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マンホール
サイズ

E�マンホール
クランプ0�f0g

-./マンホール
クランプ0�f0g

�300«400
�400
�450
�500
�550

3
4
5
6
7

12
14
16
20
20

��４ �300«400 E�マンホールv wx ��５ �300«400 E�マンホールv wx
fマンホール�のwxg



���フィールドテスト��

��に��ち���した�400 E�マンホールを	

に�ち�みフィールドテストをおこなったので�
その�を�に�す�
� �れが�い�
� マンホール�の��れのふき�りが���
� �400��も��して�しい�
 ガスケットのズレが�く!いやすい�
" �#が$になった�
など�%&に	
から�'(を)くことができた�

����マンホールの����
��� Oリングの�	

E�マンホールに!*する O リングの+,につい
て-.に�す�
GL/0は1234において800546の78で

9:をおこなうため�;<=>に?みを@じており�
またガラスAみもBCにDEではない�これは�マ
ンホール�FのシールGについてもHIのことであ
る�Oリングの+,についてはこの?みをJKして
なおかつLMなつぶししろをNOできるPを+,す
るQRがある�また�GL1Sは7TUV/0であ
るため O リング<WもフッXYZ[\のTUVを
]するQRがある�このため�E�マンホールの O
リングには FEP^_ Oリングを!*している�
��� �����マンホール
���テスト

`8-でのTaテスト�をbcする�
�８��のOリングをもちいて%&にTaテスト
をし��れをNdした��１にTaef�を�す�
�10��の O リングを!*すればghaiにて�
れが@じないことをNdできた�また��10 O リ
ングをもちい５Torr のjk-で�れefをおこな
い4.3 lusec の�れlをNdした�これは�mnoマ
ンホールにおいて�ガスケットGにガスケットペー
ストをpqしないrsとHtの�れlである�
また�gh861855-でのTaテストをおこな
い�`8でのuavjkテストとHIに�れが�い
ことをNdした�

��� ���������マンホール
���テスト

�300w400マンホールはxyz{であり�|のマ
ンホールとz{が}なる�このため�クランプをH
~y�にtピッチで��することができないので�
クランプの��け�����がL�であるかをTa
テストにてNdした�O リングは�400とHI�10
の��のものをもちいた�
�は0.3 MPa の�aに�してクランプ�M22�
１�\たり110 N�mの��けiで�れが�いことを
Ndできた�クランプ�M22�はai�0のgha
iによってMax. 255 N�m のトルクまで��けがお
こなえるので���の�より��けiにおいて�
�がある�また�jkリークテストにおいてもクラ
ンプ��けトルク25 N�mで�れl4.4 lusec となり�
�400 E�マンホールとHtの�れlであることがN
dできた�
��� Oリングの
���

�400 E�マンホールe�/にてOリングのT�V
をNdした�T�efは�３の�#テスト��をも
ちいておこなった�T�テスト��では�クランプ
��けの��を�くため�エアシリンダをもちいて
クランプとHじ��けiをuえることで�*した�
�に��さえFはクランプの��け��に��けて
いる�
エアシリンダの���１�をマンホールの�#１
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�１ Taテスト�
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�として200�ごとに��テストをおこない�1 000
�の��でも���	を
�できることを�した�
�４は����における��リークテストの��で
ある��れ�は４lusec��で��していることが
�できた�

��クランプレスマンホールへの��
�クランプレスマンホール�は2002�４�に !
して"#�$%に&'を(ばしている)*である�
+,-のハッチを.わせる/0であり�12のハン
ドル34だけでマンホールの��がおこなえる56
となっているため347の8さに9い:;をえてい
る�このクランプレス56と E<マンホールを=>

わせることでさらに347�クリーン?を@したマ
ンホールにすることがABである���６がクラン
プレスタイプ E<マンホールである�

む す び
GLCDEF�E<マンホール�について !"G
ラインナップのHIをJめK?LMした�プロセス
DENOPの)*がQFされるRSでは�C*の9
TI;UV�コンタミレスVにWするXYがますま
す@えてくることがZ[される�\]も�^F_`
のabにaって�cdにeばれるC*を4りfして
いけるようg	するhiです�

���	
�

１j1klmnopqrソリューションst Vol. 1�
No. 2u2005/2j
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��６ クランプレス E<マンホール

�４ ��リークテスト��



ま え が き
��の��を��とした���の�	
�は�ざ
ましくそれにともなうエネルギ��の��は��
����の����を�����させている !え
て"#$%���の&'とされる$()*ガスの
+,�-.の/012に3し45は1990�を/0
6の78�として６9の12�:が COP3において
;<された このような=>で����の?)@
Aと"#BCDEのFGからHIJKのLMN


�をOPとするエネルギシステムのQ
がR�なテー
マとなっている そしてBCSTのUいエネルギ
システムへのVWのXYZとして[\.]がクリー
ンなエネルギ^_として`aされる 
\.は-�\.bガスのcdからもefされるが
\のghijはクリーンな\.のefklとしてm
�される とくにn_oipgjdqをもちいた
\gjはメンテナンスがrsでありteuvなし
でowxの\.がえられるなどyAzでも{れた|
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新型水素酸素発生装置

｢高圧水素サーバ｣
A New Model of High-purity Hydrogen and

Oxygen Generator "High Pressure Hydrogen Server"

o�� HHOG�High-purity Hydrogen and Oxygen Generator�をコンパクト�した[o�\.サー

バ]をQ
した ��のo�� HHOG はgjモジュールをgjタンク�に;vし,.�と\.

�の��を��することによりo�\.を
�させていた ���および����のoい��gj

モジュールを��し,.�を�h�にし\.�を!�するk�により��にシステムを�.�し

た またg�q��_のc�によりo�\.サーバはy�V��で��g�65.5 kWh/m3N 

¡�エネルギ)¢649 ��を£¤した 

By improving the current high pressure type of HHOG�High-purity Hydrogen and Oxygen Generator�,
a more compact High Pressure Hydrogen Server has been developed. In the current HHOG, high
pressure H2 was generated with controlling the pressure difference between O2 side and H2 side. The
electrolysis module should be located in the high pressure electrolysis tank. In the newly developed
High Pressure Hydrogen Server, the electrolysis module was redesigned and had high resistance against
the high pressure and pressure difference. It can be operated under atmospheric pressure at O2 side
without any pressure control, maintaining high pressure at H2 side. Therefore, the total system can be
simplified and becomes more compact. The improvement of the Membrane electrode assembly also
brings about reduction of power consumption. Less than 5.5 kWh/m3N was established under the
practical condition�¥649 of energy efficiency�.

Key Words¦

\ . 
 � u v Hydrogen generator
\ g j Water electrolysis
n_oipgjdq Polymer electrolyte membrane
g � q � � _ Membrane electrode assembly
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�をもつ���では�この���	
���によ
る������ HHOG�High-purity Hydrogen and
Oxygen Generator�を���し���ガス���け
にオンサイト������を��してきた�これま
でに� を!め80"#$の%&'(がある�
��は����	
���)*のオンサイト�
�����の+,に�けて��-.���/0��
コスト12の3�を4めており�56において４
kWh/m3N�-.��システムの3�について67
した�１� 86では�このシステムを"に3�した9
���:�����;�<��サーバ=について6
7する�

������とは
���������

��と:�は�の>	�により��させるが�
�?@AのBわりに���	
�?C
�PEMDPolymer Electrolyte Membrane�をもちいる
ことによりE�を>	�する����	
�?

Cは�Fさ20G200�m のパーフルオロカーボンス
ルホン:Cであり�プロトンHI/�	
Cである�
この���	
�?CのJKにLMNMOのP
QRをSTしたものをPCST� �MEAD
Membrane and Electrode Assembly�とUぶ�
MEA のVPにE�を�WしXY<をZ[する

と�VPのPQR\�により�が	�し:�とプ
ロトン�H]�が�^する�プロトンは��?@
A_で�?イオンが`Pへ�かってabするかの
ように����	
�?C_のスルホン:"
�-SO3H�をcして�dイオン�H]�H2O�n�のeで
VPからfPへabする�fPのPQR\�によ
りプロトンがgTし��を��する��１��この
ようなしくみにより�E�を>	�することがで
き�そのghとして�Eiの��と:�を�^し�
また�jFアルカリ@Akの�?をl�する>
	�にくらべクリーンでmいがnoであるというp
�がある�
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��の��では��１に�すように��	
��
�
MEA
���
��	からる��ユニット
�セル�を��に��し������モジュールを
�む���モジュールは��に��	�����
MEA�ガスケットからり�MEA と��	で��
られた���と ��が!"に#ぶ����には$
%を&�する'(および)*と+,-の$%を./
す'(を0け� ��には%*と12$%を./す
'(を0ける�
3�456��78は9:�であり�MEA の�
�;で<=する�6は���を>って?のセルの
MEA の �まで@Aし�プロトンは MEABを 
�へと@Aする�したがって���モジュールC�
の�DのEれは�MEABのプロトンの@Aとそれ
FGのH��Iでの�6の@Aからり�����
JK�でプロトンと�6の5L� ���JK�で
これらのMNOがPこる�H��Iの�6の@Aに
くらべ�MEABのプロトンの@Aが��モジュー
ルC�のQRSTとなる�
3�456U%��では�VWXYや��Zのガ
スXYはないが���	[���[MEAZの3�
\]の^JXYがあり�これを_`にする��モジュー
ルの0aがbcである�
���� �

1993dに MEAefghをHiし�10 m3N/hjk
の��lm<をおこなった�そのnoで�4pU�
�をm<し�%*の_4qrpsによって0.4 MPa
までのtpUと0.9 MPa+uの4pUの２vwのx
yを1996dからmzした�%*<={によってtp
Uと4pUそれぞれについて�10|80 m3N/h�スキッ
ドマウント���１�と10 m3N/hF}�パッケージ�
がある�~�は���のマルチユース�け%*ガス

&�0�として���は�ユースポイントで��v
�と�Oせた%*&�0�としている�
2003dには�10 m3N/hF}のtpU��にA�5
Lv�によるDW5L�を�rすることにより��
のコンパクトlを�った�これにより�v��をひ
とつの��に��した�シリーズパッケージU�%
*サーバ�を<yした���２��２�

���� �

� %*ガス$�
$%を�D5�するため��l%*�の�$�や

��ミストの�iが�ない�また�3�456��
78は���78であり<=する%*と)*のセパ
レータとなる���{の%*と)*が8を12する
が�8�;に^Oした� ¡ ¢JKの£rにより�
�Dl¤�あるいはl¤�に%に¥すことができる�
このため�¦e��なしで99.999§F¨の4$�%
*ガスがえられる�)*ガス$�は%*12{が©
ª�いため99.9§である�«4$�の%*が¬cな
�Oは�¦e��との�Oせで99.9999§F¨を
できる�

� ® £ ¯

¬c°に�±スイッチのONにより²°に%*を
<=させることができる�%*<={はファラデー
³に´づき�Eµに¶·するため�%*の¬c{に
-じて０|100§の¸¹でº»することができる�
¼½な¾¿ÀAにÁしてもÁ-ÂÃである�

� メンテナンス¯
$%%7をÄÅするためイオン!ÆÇÈ��M=
ポリシャ�を１É
dÊ�で!ÆするほかはËÌな
メンテナンスをcしない�ÍWÎÏも�cである�

ÐÑÒÓソリューションgÔ Vol. 3 No. 2�2007
2�28

��１ tpU HHOGスキッドマウントタイプÕi�� SL-50
�50 m3N/h, 0.37 MPa�

��２ %*サーバCL-5
�５m3N/h, 0.4 MPa�



� � � �

��を��することによりガス�	を
めること
ができ��インターロックを��し���	�に
��に��を���
させることができる�とくに
���の����は����し��
の に��で
!�ガスパージをおこなう�
���� � � �

"#$��ボンベ%&の'(として�)*+,-
やセラミックコンデンサ.の�/01,-�234
56�アルゴンガス7,���89:$など;<な
=>で?$されている�また��@��A�@Bア
ジアなど��%&+CがD�されていないEFでは
オンサイト��のニーズがGい�HIは��JKの
�でもアルカリ��J��がLかったが�M+G=
/N��J��がO1を?$せずトラブルがPない
ためQ$されつつある�
RSでは�ATUVWATXY8Zの[TK\]

によりK^_`がaくbめられようになり�Gcガ
スdeのfghをiらすためオンサイト��へのニー
ズがGまっている�また�jk�lmn$などXY
o�$のpqもrえている�

������サーバの	

����������と�������

stの HHOG��で?$している�Jモジュー
ルは�uc0.4 MPa���と��のuvc0.1 MPa
である�uvcをwえるcxvがMEA のyzにか
かると MEA が{|する}~�があるため� 0.1
MPa��のvcC�が�qである�このため��
cN HHOG では��および��の��=�eのc
xをそれぞれC�しvcをfつ�GcN HHOG で
は����=�タンク��Jタンク�の�に�Jモ
ジュールを�れ�����=�eと�Jタンクのv
cをC�する�
２をもちいて���フローをPし�しく��す
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�a��cN HHOG�0.4 MPa���

�b�GcN HHOG�0.4�0.9 MPa�

２ stの��フロー
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る���の���な��は	
�も�
�もじで
あり�����ユニット���モジュール����
��および���から�る���した��ガスと�
�ガスは�それぞれ�� �����と�� ��
���で��と��し���は���を!してユー
スポイントへ"#する�����された��は�$
%ラインに&し�'()��*+��ポリッシャー
およびファイナルフィルタを!して�,を-.し$
%/0される�
�
� HHOG は���モジュールを��タンク

1に2�しているため��������と��タン
クの3
45によりMEA の6 の
73をなくす
だけでなく���モジュールの18と98をほぼ

に:つ�このため�	
� HHOG とじ��モ
ジュールを/0して�
��を��させることがで
きる��
ガス:;<の=4を>?しなければ�こ
の@Aで１MPaBCの��を��できる�
しかし�いっぽうで�
� HHOG は��タンク

がDきいためコンパクトEがFしく�	
�
HHOGより�コストであった�
�������モジュール

G���モジュールは��
� HHOG にHIな
J
1.5 MPa�J3
0.9 MPaを:つことができる�
このため��� はD�
とし�� のみをK

して0.9 MPa の��を��させることがLMになっ
た��３に�G���モジュールの��NをOす�
J3
をLMにしたポイントは�#�PをQRのエ
キスパンドメタルからSTPにUえMEA のV.を
WXにしたこと���と��がYZしないようガス
ケットのシール��をWEしたことなどによる�
G���モジュールのJ3
[に\する]^T_

をOす�

� ` a b c

defの3
をghして��� をi�でK
し
3
をかけたときの��モジュールの��bcUE
をOす���bcは��モジュールの�jklmで
noした��４に]^T_をOす�D�
と0.9
MPa のp
�q
をrsしても��bcUEtは
u２vB1とwさく�モジュール8xの`abcが
yzであることを{|した�

� 3
defの��}��~�
�� をD�
にしてdeするため�MEA の�
�あるいはガスケットのシール�れがあると�
�
�が�� に�れ�み���}��~�がCpする�
D�
と0.9 MPa の3
rsしテストをDSS�Daily
Start and Shutdown�deにより�80�mおこなっ
た��５に]^T_をOす���}��~�は;o
しており���モジュールのJ3
[はyzである
ことがわかった�
������	サーバ

�６に��
��サーバの��フローをOした�
G���モジュールを��することにより�QRの
�
� HHOGの��タンクをなくすことができる�

��%�ソリューション�� Vol. 3 No. 2�2007�2�30

�３ G���モジュールの��セルの��

�４ 3
fの��モジュールの��bcUE

�５ 3
defの��}��~�UE�DSSde�



また����ラインが���になるため����	

を��タンクと�にし����ポンプをなくす
ことができる�さらに����バルブ����を�
����にすることができ���� HHOG と��
しても��にシステムを�� し�!
�や"�#
$%の&'()が*+になった�その,-�これま
で��� HHOG しかパッケージ�.��サーバ/
にできなかったが�0�� HHOG も1�に$2を
コンパクト し�.0���サーバ/を34した�

�������の��
�"5では"67が89コストのほとんどを:め
る�これまでに�";<=１A/cm2�"5>=353 K
の?@ABCにおいて１m3N の��をDEするのに
FGなH7"6Iが４kWh/m3NJKLエネルギMN
90OPの0MN$2をQDしてきている�
ここで�H7"6IとエネルギMNは�１のよう
にRSする�

T�!では�UVコストを�)するため��A0
い";<=で�WX
をY�せず323 KJKで89
する�この389BCでのT�!の�!をZめたH
7"6Iは6.5 kWh/m3NLエネルギMN55OPであり�
H7"6Iの�)が[められていた�
����	
�������	
��

\]0�^��"5では";MNはほぼ100Oに
_いため�"5"�をKげて"�MNを`aさせる
ことがbGである�"5"�を�)するには�cd
e"efgの0hi Lhi j"�の�)P�k
PEMのlm L"�noの�)PがFGである�
４kWh/m3NJKの0MNはcとkによりpqして
いるが�lmMEA のrstuiがvwとしてxさ
れており�T�!`けにはcのみをおこなってH7
"6Iの�)をyった�
de"efgとして�z{の Pt|fgより0h
iな Ir |fgをY�した MEA }~��LMEA-
Ver.5PをQDし�そのI���を��した�
�����および���

�７にMEA-Ver.5の";�"��iをz{ MEA
と��して�した�MEA-Ver.5はz{ MEA より"
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�６ 0���サーバの$2フロー

�１ ��}~に�するRS�

R S �

" ; M N �O� ��DEI�m3N������DEI�m3N��100

" � M N �O�
����"��V��"5"��V��100
�����"��1.48�V�

" 5 M N �O� ";MN�O��"�MN�O��100

" 5 " 6 I �kWh/m3N�
"5"��V����"�I�kAh/m3N��";MN�O��100

���"�I�2.393�kAh/m3N�

H 7 " 6 I �kWh/m3N� "5"6I�kWh/m3N�L��!"6I�kWh/m3N�P

エ ネ ル ギ M N �O�
��"5"6I�kWh/m3N��H7"6I�kWh/m3N�

���"5"6I�3.54�kWh/m3N�

�７ 0MN"em��]MEA-Ver.5の";�"��i
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���が��に��した�また	
�ガス�は�

２に�すとおり��MEAと��であった�
MEA-Ver.5の���を	�����での����

��テストで�べた !を�８に�した���"
の#$により����の#$があるものの	15 000
%&'()*し����はほぼ+,で	-.�/0
は4.7 kWh/m3N1エネルギ237545に67した�
また	ガス�の89として
�:の;�<と;
�:の
�<を=,した !	>?は10 ppm'
@	A?は1 000 ppm'@を�しており	ガス�
もBCであった�
MEA-Ver.5により	DEをFめた-.�/0を5.5

kWh/m3N '@1エネルギ23644'(5に��し
た�

������サーバの��
G23 MEA-Ver.5をHIしたG�
�サーバの

JKをまとめた�また		
３にLMのNOをG�
P HHOGとQRして�した�

�ST0U５m3N/h

 � � /U0.82 MPa

 � � U99.9994'(
-.�/0U5.5 kWh/m3N'@1DEVをFむ5
L M W XU900 mmWY1 700 mmLY2 000 mmH

Z[\]ソリューション^_ Vol. 3 No. 212007`2532

�２ MEA-Ver.5の
�ガス�

a�bガス<１5cppmd �

cVol4dO2 N2 CO CO2 CnHm Ar

MEA-Ver.5
��MEA

0.44
0.93

1.21
0.17

e0.01
e0.1

0.32
e0.01

e0.01
e0.01

0.02
0.01

99.9998
99.9999

１5a�bガス<は
fをghして=,した

�８ MEA-Ver.5の���テスト !

	
3�1 G�P HHOG スキッドマウントタイプ
ijLM SH-30D1gklmn5
130 m3N/h, 0.82 MPa, 5 700 WY2 000 LY
2 500 H5

	
3�2 G�
�サーバCH-5D1gklmn5
15 m3N/h, 0.82 MPa, 900 WY1 700 LY
2 000 H5
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�����コジェネシステムへの���
2003�2004��に�����	
と������
���と����を��せた���コジェネレーショ
ンシステムの����を !した"このとき��#
�$サーバのコンセプトに%づく���&'を()
し�����と��せてパッケージ�１kW*コジェ
ネレーション&'を+,した"&'の-な./は�

３にまとめた"��４に�&'0と�$12タン
クおよび134の56を7す"
0コジェネシステムを89��:けに �;する
には�$12タンクが<きく=>5のコンパクト
;が?@であるが��#�$サーバのA�Bとして
CDEFされる"
����のGHをIJする"

���コジェネシステムの	


0コジェネシステムは�KLなMN��をO�し
て�を�P��して�$をQRS12し�TNの�
�ピークUにVW�XにYえて����で,�した
��をZ[すると�Uに�333 K の\�として]^
_し[3S`abcにO�するものである"�９に
イメージdを7す"
����  � �

�����	
のグループefであるエネルギアS

ソリューションSアンドSサービス�ESS
のエネ
ルギーO�gh+,センター�ijklmnソフト
ビジネスパークo
において p(qを !した"
r�stなどのuvwLをおこなったxy�z{
|}の~�を��した�Nを�しての�$QRS1
2stは���bのstを�れて�63�であった"
また�����,�と\�^_については�P\が
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�３ コジェネレーション&'の./

� � � �

� �

� $ , � �

�$Z[#�

� $ � �

�����

1�m3N/h�
0.85�MPaG�
99.99���

� � � � �

� �

, � �

�]^_\�

���������


1�kW�
333�K�

�$12タンク � � 0.6�m3�

1 3 4 � � 200�L�

�$12タンク

134

&'0

��４ 1 kW*��������/����コジェネ
&'�ijklmnソフトビジネスパークo,
ESSgh+,センター='


�９ ���コジェネレーションシステムのイメージd�
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�い��に�����	が�
する��がられた
が���して���	40�������	38�で
あり�����の�	は�78�であった����
�からの��エネルギ�	は�49�となった�
��� で��した��を!"して#$�%��
と����をする&���10に'すように�(�ピー
ク� で)*の�+を,-し��+��.で���
�する&�との/0がランニングコストメリットと
なる�1234でえられた49�の��エネルギ�
	は��� $5と(�ピーク� $5の6	78
であり�コストメリットが9ることがわかった�

む す び
�:;<�=にはもっと/>をかけられるはずと
いう1997?@AのBいからCD>��サーバEをF
�した�GHのD>I HHOGJKはさらなるD>

LにMしてそのNOを�Pするはずであり�たかだ
か１MPaQRの��> にSしてはTUなCD>
��サーバEでSVできる�WX�CD>��サー
バEをYZLし�*[Lを\めていく]^である�
なお�_=D`aI��bと#$�%のc�せに
よるde"コジェネレーションシステムのf)gh
においてごijをkりましたlmn� opqr 
stuvw@ xyz{|に}~を�します�

������

１q���a������４kWh/m3N D�	��bシス
テム���パンテツク���Vol.47�No.1o2003qpp.14
�19
２q8���������������シリーズパッケー
ジI HHOGC��サーバーE�Vol.46�No.2o2003q
pp.61�63

����ソリューション�� Vol. 3 No. 2o2007�2q34

�10 �����#$�%コジェネシステムの�	とコストメリット



は じ め に
���みすずコーポレーションは��および��を
�	
��に��し��り���および��げと
その���を��する��メーカーである���あ
げて���のゼロエミッションに !み�"#$%
&��を'(している�)*で���が
+,にあ
ることから-,の./を0けるとともに�%123
45には6789への:;も<められている�
もともと=��の>?@Aは�BCDEFGHE
を5えたラグーンIをJKしていた�LくMいNH
OPQRが３RSんでおり���Tでもかなりのス
ペースを っていた����?には��UりVなど

のWXYZE[�?が\まれており�]�は�^_
?などの`XY�?とabして@Aすることをcd
して1991eにfghDiH@Aj��PANBIC-F シ
ステム�をklした��?からのメタンガスmnと
エネルギーopKをqrするstuな45であった�
そのv���w4による�?xのw�と2003eから
の>?>yz{の|}しにともない�>?@A45
w~を��した�に�W����エネルギーをqr
する��hDW��iH@Aj��PANBIC-H�を
klした�これにより������xが�l�の/
60�にまで�xされ�ラグーンGH��に�]す
る���も40�50���された�
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(株)みすずコーポレーション殿向

汚泥減量型排水処理設備の納入事例
Wastewater Treatment Plant with Reduced Sludge
Production Installed for Misuzu Corporation

]�は����みすずコーポレーション����� けに���x&>?@A45をklした��

45は���hD��¡リアクターと¢O��I���£¤Q¥から¦§される�klv10カ¨に

わたる©ªで�BOD«¬�95�®�@A? BODは20 mg/L¯に@Aされている������

xについても°gの�x�±がえられている�

This paper describes the operating results of a newly installed wastewater treatment plant�WWTP�
with reduced sludge production for Misuzu Corporation at Nagano, Japan. The plant consists of an
activated sludge bioreactor combined with moving bed biofilm reactor as well as thermophilic aerobic
sludge digester. The operation of the WWTP was started in April 2006. Removal efficiency of influent
BOD was more than 95�, resulting that the quality of effluent was less than 20 mg/L of BOD. It was
observed that biological excess sludge was significantly reduced.

�²�
?@A³´�²

µ ¶ · ¸
Noriaki Shiota

�¹º»¼�

Key Words½

� � � � � ? Food industry wastewater
� � ¡ I Biofilm process
¢ O � � I Activated sludge process
� � � � Excess sludge
£ ¤ Q Solubilization



��は����な��	
にともなう����
�とさらなる������を��としてラグーンを
より�����スペースで��に��した
 に!
"したいという#$にもとづき
 %&をおこなっ
た'()%&は*+ニーズを,-する./の01を
23とした'
4 5678を9:したプロセスの;い<け
= >�より���なプロセス
? @ABCDにプロセスEFえGH
I ����の�JK
LM�に�これら01にNOするPQとして�R
STUVW�XCYZ[\]プロセス^パビオムー
バー_����`a�bcd^PABIO MIX, PABIO
AERATOR_����JKプロセス^エステプロセ
ス�_をefし�これらをgNわせたh6ij
 
をklするにmった'

��� � � �
���プロセスの��

�１に�n

 をoむh6ij
 pqのフロー
シートをrす'sきく４つのij�tに<けられる'
１_SSuv�t
SSuv
 は�n
の PANBIC-F システムのw
ijを��としており�RSTUVWとTUスカム
xyVWからzる'�x{56の SS をTU<|す
ることにより}fYZリアクターの~�を�ぎ�リ
アクター��の�{を�らすことができる'<|し
たTUスカム^SS_は��くずやおからを�qとす

るd\であり�これは��
Wされているメタン
��
 でijしてメタンガスとしてエネルギー�
�される'メタン��
 に�lするためにはo6
�90�t{までxyする�#があったため�ポリ
マーで��させたスカムをドラムスクリーンでxy
�6する�Zを��している'
２_�c7h6ij�t１_

3��では２��の�cijプロセスが��され
ている'��からh�される56のうち��x{5
6は PANBIC-F システム^
 ����x{56
ij
 _で�また�システムでijした�x{i
j6と�x{56とをNXさせて PANBIC-H シス
テム^
 ������56ij
 _で��ij
している^�	１a_'

PANBIC-F システムは�� に¡qを¢£した¤
~¥リアクターとサージタンク��¦§�ガスホル
ダーで¨zされている'リアクター©ªからXlし
た«6は�¢£¬®に¯°した�c7±[\と²
³し�d\がメタンおよび´µガスに<¶される'
リアクターで�[したガスは��¦§でガス�の¦
K6·がuvされ�ガスホルダーに¸D¹ºされた
のち��ボイラーの»¼として���される'
¸��PANBIC-H システムは��x{±[\を½
¾¿À�ÁÂさせたグラニュールタイプの�cij
プロセスであり�リアクターと<|�で¨zされて
いる'3システムはÃÄの UASBÅとはÆなりリ
アクター のc}Ç<|スペースをÈÉにÊさくし
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a_PANBIC-F システム^�x{56ij
 _ b_PANBIC-H システム^���56ij
 _

�	１ n
�cij
 ÐÑ
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������

て�リアクター��を��スペースとした�いわゆ
る���	EGSB
�に�される�リアクターが
コンパクトになるため�スペースで���20 kg-
BOD/m3�d という������も��となる�リア
クター��から��した��が !グラニュール"
を#$する%に�&'(がメタンおよび)*ガスに
�+される�グラニュールの,�は-.�とともに
リアクター/�より�0するが�12の�34で5
6�3させてリアクターに78される���が9:
;�<=であり�>?メタンガス-.に@AABが
�Cできることから�D�EのFG-.としてHシ
ステムがICされている�	��１b


３
JKLM�-.NO
PANBIC-H システムからの-.�をD���なレ

ベルまでP/げ-.するために�パビオムーバーと
QK4	RLST-.4
をUVにWXするJK-
.ABをAXした�
YZ�のRLST[と\]わせることで�QK4
の��^_`a�bが�まりバルキングの>?がc
dされる�
パビオムーバーはefのようなghを&してい
る�２


i j�をCいた�_��?(kプロセス
glj�に&Cm?(を�nにopさせており�

j�のqrs�_により*tu+vws��vw
をx/させる�j�に?(kをyz{するため�
ST|.	78STの`a
やu}*t	DO
の
|.が~�である�
� �vw-.が��
j�に��した?(が��=に}�しており�
またj�/の��m?(は�に����をしてい
ることから�?(あたりの���=が�いことに

より���-.が��である�
� ����が~�
j�が�_により�に����にあるため�,
zの�みで?(k�が�pされ���$�による
��の�Wがない�
また��２にリアクター	ef�PABIO4とする

の�����と�� ¡を¢す�
PABIO4では�9:;�い��で��してYZ

Lm?(を£¤にして&'(のうちおもにu+L&
'(を¥¦りs�+することを§っている�,¨�
12のQK4では©}するyªL&'(�+に«¬
するフロックLm?(が£¤となり�@A�5®
4で¯°にy±�3されたのち²³D�される�
QK4と1´するST�u{4	ef�S-TE4
とする�
には��vwµの PABIO AERATOR を
ICしている��３に PABIO AERATOR の���
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a
JKリアクターの����� b
リアクター�� ¡

�２ �_��?(kプロセス

�３ PABIO AERATORの���



を�す���は��のとおり�
� �い	
���
リングスパージャー�������から��さ
れる��を�����の��で�� するため!
"ない#��$で�よく	
を%&できる�
' �い��($
)*�+の���を,-�./で01させるた
め23な-�45がえられ!678の9:が�こ
りにくい�
; シンプルな<=でかつ>?
@��!シャフト!���のみで<Aされてお
り!<=がBCにシンプルである����は FRP
Dであり!EF?はGH�I2 500 mm で200 kg
JKと>?である�
さらに!&LMをNOPQRするためにQR,を

Sけているが!このQR��にはほぼTじ<=でリ
ングスパージャーがない��U PABIO MIX をVW
してX�$ をYっている�
４�Z[\? ]J�エステプロセス��３�!４�

^_S`の��のaつとして!bcZ[\? プ
ロセスとのdeわせがfげられる�gプロセスのh
iは!S-TE,jでklするmno�p���!m
npとする��が3qするr
によりbcZ[を%
&し!s83&しやすいotにu させたのち!そ
れをvoZ[により3&P\? するものである�
S-TE,は60w65xにyzされており!,jでmn
pがklしやすいような{1|}をRえている��
�にその��を�す�
� ~��iが��
ポンプ!ブロワーなど�WU�のみから<Aさ

れている�zKと��?は����されるため!
S-TE,への�_Z[?のQRをおこなうのみで!
{1�iが��である�
' {1��が��
��なユーティリティは��と��のみであり!

���は�Wしない��に�しいプロセスである�
G�6�,から��Z[のa�として�き�かれ
たs8bcZ[は!Z[�% � の S-TE,に�
_P¡iされたのち¢び#�,に��される�¡i
Z[のnはhZ[とのn£¤により0¥され!yz
エネルギーの¦\をおこなう�
���� � � �

�１に§0^_したZ[\?+¨M¡iS`のS
©|}を�す�
���� � � �

	
２にZ[\?+¨M¡iS`のª«を!	


３に SS¬S`のª«を�す�
����� SS¬S`
１�y®¯°� 
± ² ,

³ ´µ１³
� ?µ５m3

¶ ·µSS400�j� FRP ライニング�
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1½2�Z[�% � 

¾ ¿ À Á
¡ i | }

G H G Â

�_Z[?
kg-DS/d 3 300 2 640

m3/d 275 220

M z x 20½30

pH Ã 6.0½8.0

Z[ÄK mg/L as SS 15 000 12 000

MLVSS/MLSS Ã 1.0 0.8

1½3�SS¬S`

¾ ¿ ÀÁ hM��ÄKÅM�

Æ_M? m3/d 675

¡iM? m3/h
GH30
GÂ10

M z x 38½46

pH Ã 4.5½5.0

BOD mg/L 5 000½7 000

n-ヘキサンÇÈ8· mg/L 10½20

SS mg/L
GH1 200
GÂ 700
ÉÊ1 000

�１ S © | }

1½1�¨M¡iS`

¾ ¿ ÀÁ

h M

��
S `
¡iM

ËLス
クリー
ンÅM

&LM
メタン
Ì r
Í Î

¡iM?
m3/d
�m3/h�

5 280
�230�

300
�12.5�

1 080
�45� 10

�0.4�
ÏehMとして6 300

M z x 20Ã30

pH Ã 6.0Ã8.0

BOD mg/L Ð330 Ð400 Ð600 Ð20 000

BODÑÒ? kg/d ÏehMとしてÐ2 295 Ð200

T-N mg/L ÏehMとして Ð60 Ã

T-P mg/L ÏehMとして Ð8 Ã

SS mg/L Ð300 Ð20 Ð60 Ð15 000



�����

� ��１�
��	
�6.2 m2

� ��SS400�	 FRP ライニング�
� � � ����ポンプ ２�

��ポンプ ２�
スカム��ポンプ １�
� � � １�
� � � � １�
スカム�� １�

２���スカム�� !
ドラムスクリーン
� ��１
" #�ウェッジワイヤスクリーン
$ % &�'(２m3/h
� ��SUS304

� � )�*+,-ユニット
�������スカム��ポンプ １�

./01� １�
３�ポリマー23 !

ポリマー*+45� １�
ポリマーポンプ ４�

����� 67$%89

１�: ; �

� ��２
< &�705 m3１�あたり�
� ��RC=>?ライニング
�����:;�ポンプ ２�

@A !PABIO MIX��２�
２�PABIO�パビオムーバー�

� ��２
< &�425 m3１�あたり�
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a�67$%89 b�'HIJ�K8LM�

��２ NOP&"Q�$%89RS

a����� ! b���スカム�� !

��３ SSTU89RS
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� ��RC�タールエポキシ��
��	
�� � ２

��ブロワー ４�
� � � １�

３�� � �

� ��２
� ��1 210 m3�１�あたり�
� ��RC
��	
������PABIO AERATOR�

２�
� � � １�

４��������
� ��２
�  !�387 m2�１�あたり�
� ��RC
��	
�"#$%ポンプ ２�

����� $%&'(��

１�S-TE�
� ��１
� ��275 m3

� ��RC
��	
�)$%ポンプ ２�

*+$%ポンプ ２�
S-TE ブロワー １�
,�ファン ２�
�����PABIO AERATOR�

１�
$%-./
 ２�
012ユニット １

��� � � �
3456した$%7�8,�*+�9は2006:２
;より<=>?を@AしたB,�*+�9にはCD

EにFGをかけつつH３;からは$%&'(��の
IちJげもおこなってHKLEに４;MNにOPQ
Rをおこなったのち�9STしにUったB�２にV
>?WXMの,�*+�9YZ��を[すB\]H
^_`abのcFG>?によるde(fgとそれに
Sきhく���での$%ijkJのlmがnられた
ことで*+� SS の�oにばらつきがあったもののH
WXをpじてYZ�qはr�stしたB
�４に$%&'(��における$%&'(uのv
wを[すB$%&'(uは S-TE�の6xとyxで
のz{$%MLVSS の|}uとして~されるBIち
Jげから�１カ;�つと����になりH$%&'
(uは��o33�に�して40�50�でvwしたB
��のz{$%���も+����にくらべて�70
�7�されていることをQRしているB
�５に56�9のマテリアルバランスを[すB
PABIO�では SS の|}がほとんどおこなわれない
ことから'�O�	��S-BOD�が��Eに��さ
れていると�えるB��する��O�	�と S-TE
*+$%は�Cの���で��されH)� BOD に
�する|}uは95��JH*+� BOD は20 mg/L
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�２ ,�*+�9の*+��

¡ ¢ £¤
Y Z �

¥¦o §�o�¨©�

pH

BOD

SS

T-N

T-P

n-ヘキサンªy��

«

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

«

20

40

«

«

«

7.3

10.6

9

9.5

0.7

4

�mWX�V>?WXMの2006�2�12から3�31まで

�４ $%&'(uのvw



��に��されている��� SS が�	
�を�え
た�に��が���になることから���ポイン
トでの�� SS��が��の���と�える�

む す び
���みすずコーポレーション !"#に$%し
た&'()*�����+について�その�+,-
と./01を23した�456かつ7い89:;で
��できるパビオムーバーと<=&'>を?�わせ
ることで@�ラグーン�+のABの�CDEにFめ
ることができ�GいたHIをJKに<Lしていただ
けることとなった�また�エステプロセスのMN&
'()OKPもQれており�RSからもTいにUV
いただいている����@��+をWめた"X�
�+YZの./[\Oを]るべくさらなる��^_
をおこなっていきたい�

[�に� �+を$%するにあたり�また `の
abにあたりごcdをいただいた���みすずコーポ
レーションのefghにiくjkのlをmします�

������

１�nopq�rstu�v�wuxyz"��の[
\��ハンドブック��2002�pp.110{123����サイエ
ンスフォーラム
２�|}~x�����O>による�����2000�161{
184����エヌ�ティー�エス
3�N. Shiota, A. Akashi, and S. Hasegawa: A strategy in
wastewater treatment process for significant reduction of
excess sludge production. Wat. Sci. Tech., 45�12�,�2002�
127-134
４��v��x�����No.621�2002�p.35{37
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S-TE��&' S-TE�&'

�� �h ��� �� �h ���

�)

BOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L

960
2 000
7 390

�)

BOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L

960
�

10 900

4K���� PABIO���
����� �h ��� �� �h ���

�� �h ����)

BOD
SBOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L
mg/L

4 440
450
90
390

�)

BOD
SBOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L
mg/L

4 440
�

38
380

�)

BOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L

4 440
10.6
9

�５ $%�+のマテリアルバランス

@�4K�
�+���

パビオムーバー
�PABIO�� ��� ����#�

S-TE�



消費電力DOWN
Reduction in power consumption

電解モジュールの性能向上により, 消費電力低減を実現｡

水素ガス圧力UP
Improvement in hydrogen gas pressure

電解モジュールのみで高圧化を達成｡ 従来のタンク内蔵

型より, さらにコンパクト, システム簡略化を実現｡

水素ガス純度UP
Improvement in hydrogen gas purity

精製器 (オプション) を付加することにより, 容易に高

純度対応可能｡

高純度ガスが発生
Generates High purity gas

簡単な操作, メンテナンス
Easy operation and maintenance

法規制にかからない
Clears the regulationsy

安全
Safety

１ 電 子 産 業 Electronic industry

２ 金属熱処理 Metal heat treatment

３ 火力発電所 Thermal power plants

４ 燃 料 電 池 Fuel cells
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新機種では…
Features of new model

水素サーバーの特長
Features of Hydrogen Server

高圧水素サーバー CH5D
High pressure hydrogen server CH5D

水素発生量 ５m3/h (Normal)
The amount of
hydrogen occurrence

水素圧力 0.82 MPa
Hydrogen pressure

水素純度 99.999 ％以上
Hydrogen purity more than 99.999 ％

水素露点 －70 ℃以下
Hydrogen dew point less than －70 ℃

純水ユニット内蔵
A built-in pure water unit

寸法 900 W×1 700 D×2 000 H mm
Size

導入事例
Introductory example

高圧水素サーバー 水電解式高純度水素酸素発生装置

Water electrolytic-type High purity Hydrogen Oxygen Generator (HHOG)

コンパクトシリーズ新機種
��� ������	
����
������

固体高分子電解質膜を利用して, 純水から高圧・高純

度な水素と酸素をオンサイトで発生させる水電解式

高純度水素酸素発生装置 (HHOG) がコンパクトで

高機能, 低価格になりました｡



回転型ろ過乾燥機RFD
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回転型ろ過乾燥機RFD

ろ過乾燥機は, １台の機器でろ過から乾燥までの工程をおこなうことができる装置であり, 主に医薬品,

電子材料, ファインケミカル分野で粉体製造プロセスの用途に対応するものである｡ RFDはろ過・乾燥室

を回転させるユニークな構造で, 従来機種では達成できなかったろ過・乾燥両方を高効率でおこなうことを

可能にした｡ さらには, コンパクトな構造で, 洗浄度の確認が容易である次世代型のろ過乾燥機です｡

機 能

ろ過 剥離 乾燥 排出

ガイド翼

従来型との比較
1 000

800

600

400

200

0

工
程
時
間
[m
in
]

ろ過 展延 洗浄

排出乾燥剥離

従来型

RFD

RFD従来型従来型従来型従来型 RFDRFDRFD

20 Lt 50 Lt 100 Lt 200 Lt

ケーキ容量
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