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環境ソリューションにおける生物学の重要性

21
�の�ましい���として�����は����の��と��の��に��する���

�ビジョン21�を��とすることが !されている"��#$%�の&'()では�*+の,��

-.�/0の12345と��の���と!6され���78%�は��*+の,��-.�/0

に��する�と9:に��;<=に>し�?@や��にAをBぼすCれのあるDEについては?

Fする�と!Gしている"さらに��H%�は�*+のIJとKLMNOのPQとがRSできる�

�をTく�とGべており�UV%�は�WXの
XはYZの
XのMS[\を�]する^_があり�

`aと*bをRSさせる��のcdと�]�を�eし���fT%�は�Kgにおけるhiのjk

とlmとnHをopし�KL(qの`a��とrったstと�をRMさせること�をuりvんで

いる"このように21
�の��は`a3MNOとのRS3RMを��とし�それをwWさせるた

めに��の��に��することが�まれている"xち�My3MN%にzづけされた��{|が21
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�の��でも�������より�21
��������がIF�2007�６��され���と�

�が��した�Q���な���の�Tを�eすことが�ち�された"��;には���H���

�����������`aRM���の�Tを��とし����を�5するための� １�２�

で¡¢すべきpDな８つの��が}された"この��の£くはMy%を¤¥とするKL��の¦い

{|が§Dであることを}している"８つの��の１つに���3エネルギー�を�¨とした�

�©ª�がuりvまれ���ソリューション�による��©ªがpDであることを}した"«�

は¬�バイオ��%を®したが�その�でMy%を¤¥とした��ソリューション¯°を±}し

た"それを�OHすると�²Myによる³3´µy¶'¯°·Myによる¸¹Uº3K»³の¼½

¯°¾��¿À3My£ÁÂÃÄなどの¯°ÅÆÇ3エネルギーのcM¯°È��にやさしい�3

��をcMする¯°となる"��;には�My%;É³¶'�Êyによる³ËÌHとÆÇÍÎ�バ

イオレメディエーション�バイオアッセイやDNAÃÄ�メタン3³�IÏ�バイオエタノールM

Ð�コンポスト�ポリÑÒ3ÓÔÕなどバイオマスÖZの×¯ØHÙyMÐなど�ÚÛにÜがない"

しかし�Wwは�3×のみならずÝ%でもMy%Þßはàáにâいやられている"«�は�せめ

て'%¤¥としてMy3MN%をpãする��がMまれ�たとえ��*になってからでもäくは

ないので�My%をåæし�¦い��{|にzづけされた21
�に�ましい��が£ç��され
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ま え が き
21��は����の��といわれている��	か
つ
���の��となる����に�わる���
�でクリーンなエネルギ��として�バイオマスの
���が��を�びている�バイオマスとは�� 
��!バイオ"bio#の$!マス"mass#をあらわ
し�エネルギ�として���できる�%& から�
まれた�'(の��のことである�１#

)*は+,14-12.に/バイオマス0ニッポン1
2345を6789し�:を;げてバイオマス��
�を<=していく>い?@ABを:CDにEしてい

る�FGHなIJみとして�KLMをNOとした
/バイオマスタウンPQ5をRげ�Sく
TのUV
WのXYのZ�バイオマスの[�から��までが\
]Hなプロセスで^ばれた12H���システムが
P_され�`9Hかつabなバイオマス���がc
dまれる
TにNしてはefHなghi0jkil
mをおこなっている�
no�/pqrせつ のstのab�および��

�のu=にUするvw!pqrせつ v#5!+,11
-11.xy#や�/z{����の����|のu
=にUするvw!z{リサイクルv#5!+,13-５
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当社のメタン発酵技術
KOBELCO ECO-SOLUTIONS's Technology of

Methane Fermentation

��$が�	で
���の��となる����に�わり�バイオマスからのエネルギ����

が��を�びている���は�ごみ�q����|のバイオマスからメタンガスの�でエネルギを

��0���するメタン[���の�[����に��しており�これまでに２�の��を�して

いる���では�これらの��について��する�

Biomass draws increasing attention as the alternative energy source to fossil fuel that is finite and
causes global warming.
We have been focusing on the development of methane fermentation technology for energy recovery
from biomass such as garbage, livestock excreta, sludge, and so on.
And we have achieved two deliveries of methane fermentation plant so far.
This article reports on the outlines of technology and these plants.
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�����により�バイオマス��	
の��で
ある����や����に�する���が�しく
なっており���のような��す��てる�� す
る!といったバイオマス"#ができない$%になっ
てきている&
バイオマス'()の*+として�メタン�,-.
が/0されている&メタン�,は�123456か
らバイオガス7メタン89:60;�を<り=し�
エネルギとして>')できる-.である&これらの
?@をもとに��Aはメタン�,-.のB�と�C
DのE/に/Fしており�2003GにコープこうべH
Iけ�2006GにJ#KLMNHIけのメタン�,C
DをOPしている&QRでは��Aのメタン�,-
.と�２SのE/TUについてVWする&

��メタン����の��
メタン�,は�XY3ZS[で126が\]な^
�6の_`a)によりメタンとbcdefに#gさ
れるhiである&���jくおこなわれてきたのは
[k"lm�のJnok"lCDから��するpq
rsをtuvかけて#g�wxdする-.で�XY
3ydともいわれている&メタン�,によりこれま
で45z� "#されていたバイオマスの{|"l
やwxdが}~され���したバイオガスをエネル
ギとして>')することができる&２��３�

メタン�,における6���の��を�１に�す&
��の�iとなるバイオマスとしては��ごみ��
�o�6�ok"lrsのほか���z��z��
�mから��する123456�が�げられる&こ
れらバイオマスに�まれる�#�126は�まず�
k#g�により�#�の12cに#gされ7c�,��
その�メタン����の�きによりメタンとbcd
efが��される7メタン�,�&c�,とメタン
�,はそれぞれ�なる���が��する��である
ため���としてはb+の�,��をとっているが�
メタン�, ¡でも¢u~�するため�CD£には
¤¥されないケースも\い&メタン�,�は�メタ
ンとbcdefを¦§とするバイオガスとyd¨が
��する&yd¨は©ªでは¨«として')される
ケースが\いが�LQ¬¡ではYや�まれる®fz
¯#�の°±から�²³´はµ¶であり�ほぼ·x
をok"lし�[kもしくは¸¹��する&yd¨
ºの»�6¼½およびok"lCDから��したp
qrsは¾«dして>')することが\い&
メタン�,は��,¿9により�¿750À60Á�
とº¿730À40Á�に#けられる&º¿�,にく
らべて�¿�,のÂが:２Ã126#gÄ9がÄい

ため�Åuv"lやメタン�, のÆndには1'
であるが��¿メタン�,は126ÇÈの�Éや�
89のアンモニアによるÊËÌÍをEけやすいため�
��の�Îや�zxの�ÉをÏ#ÐÑしたうえで�
¿zº¿のどちらのÂ�をÒ)するかをÓÔする&
また�メタン�,は��の�kÕのÖいにより×
�7»�68920À40;�とØ�7４À12;�に
#けられる&×�メタン�,はÙ�やÚ�の�kÕ
の�いバイオマスが��の¦§となる&Ø�メタン
�,は�ごみ���o�6�rs��jÛÜのバイ
オマスが��の�iとなる&LQ¬¡ではÝÞ£に
Ù�バイオマスやÚごみのßÔ£なàáがµ¶であ
るため�Ø�メタン�,がjくâPされている&�
AのTUもすべてØ�メタン�,Â�である&

���	のメタン��
�
�Aはこれまでに２Sのメタン�,�COPTU
を1する&ã[にä�Cの��をVWする&
���コープこうべ�けメタン��
�

�����C D � �

2003G10�に�(å¢æçコープこうべHIけに
メタン�,CD�Ý�2をOPした&���mから
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��する�����を�	として
バイオガス��
をおこなう�である�４�コープこうべ��けメタ
ン���の��を�２に
��������フ
ローを�３に�す�
���������は�ごみ�����
メ
タン���
エネルギ���からなり
これら
の�におから !�
ビニールごみの"#$%
&'�(が)されている�*+���は,
�を-�している�メタン��は./01255
3�を4�している��ごみ５t/d を��し
��

させたバイオガスで��をおこない
えられた�5
は678で��する�
������ごみ��の-れ
67から��した�ごみは9:;
�ごみ���
��に<=され
>?を�@する��@された>
?は"#$%された;
7A��される��ごみは
�B;
9:データをもとにメタン��にCしたD
EにFGされ
�	HにIJされる�KLされた�
ごみスラリーはM:Nにメタン��HにOPされる�
メタン��HはQR%S180 m3 であり
9TU
JVWは10XWである�/+ジャケットにより55
3にYZされており
Q[�をメタン��してバイ
オガスを��させる�バイオガスは
 1\]^に
て\];
ガスホルダーにIJされる�IJされた
バイオガスはガスエンジン260 kW_１`�にPら
れ
��をおこなう���した�aはb６cがメタ
ン���でd�され
ef�は678で��され
る�efバイオガスは
gaボイラのh	としてd
�される�
メタン��Hで��したijkは
,の67*
+���にてla��
ma��され
n+op
-される�qr��にはqr$:jプロセス2エス
テプロセス��がstまれている�メタン��Hに
)されたuvjHに*+���から��したe
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���が��され�ここで��	の
�する�の
�きで���される������は�������
�に�されることで
��な��が み���が!
"�される�
�������#�の$%
メタン&�を'(とする)*+,�����を#
�したことで�
ごみからのエネルギ-.や�+,
���/01!が�2となり�3458 70067の
コスト1!$%がえられている�また�)*リサイ
クル8に9められた)*+,�の�
:0;20<
=>を?�しており�8@AにBCしたDEFGを
HIしている�

��� ���バイオマス���センター メタン�

�	


������ � J K

20063４LにMNOPQけにメタン&���RS
TUをV�した�メタン&���はWXY�"80 t/d
@Zの[\��である�O]から&
する^_`�

ごみ�abcd������eをWXとして�バ
イオガス&f�ghおよびihjkをおこなうバイ
オマスのトータルリサイクルl�である�５m�６m MN
Oバイオマスno�センターのpqを�４に���
フローを�５にrす�
sl�はWXY����メタン&����ガスt
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����エネルギ�������	����
��
�������������からなる�メタン�
���の����は���50 t/d��ごみ24 t/d��
�� !６t/d の"�80 t/d である�メタン��で�
�させたバイオガスで�#をおこない�えられた#
$は��%の&'に��する(�)*#$は+#す
る�メタン��は,-./03512を3�してい
る�メタン��4から��する5��は67を��
として��し�その(は���を8て9:に;
<する�また������から��する=>?@
さは
��してAB��する�
�����バイオマス��の<れ
���はC�のバキュームDもしくはタンクDに
て��ごみはパッカーDにて��� !はEFGH
IJのバキュームDにてFKされ��LMでNLO
Pがおこなわれる����および�� !はC�の
スクリーンをQRしてSTの=>?をUVW�それ
ぞれ��XY4��� !XY4にZYされ�ポン
プにてPL[にW\の]^4に_Kされる��ごみ
はXYホッパに`aめのbcでZYされたW�d`
M�deUfMを8てビニール`や��gh?をi
?jkW�]^4にZYされる�]^4でl"され�
スラリー�したmnはカッターポンプでさらにoU
�され�PL[にメタン��4に_Kされる�
メタン��4はABpq1 900 m3 であり���r

�stは24utである�vwxyへの !z{によ
り351に|}されており�AM?をメタン��し
てバイオガスを��させる�バイオガスは~�?�
���で���を��りW��/���にて��
げの��をおこない�ガスホルダーに	�される�
	�されたバイオガスはガスエンジン0170 kW�
２�2にKられ��#をおこなう���した#�は
�%��に��されるが�)*Uは+#にまわされ
る��#sの�vでえられる-は�メタン��4
の�-�に��される�ガスホルダー%�が6P�
�になった�"�バイオガスの67はガスフレアに
て���Uされる�
メタン��4で��した5��の67は�v��
4で��W���	�4にて	�され���として
����される�@りの5��は�スクリーンにて
��?をjkしたW��UV�� !�による�
����で��がおこなわれる����は�)* 
!を $¡L�することを¢[として�£v�o�
による !¡L�プロセス0エステプロセス�2を
¤¥んでいる�5��は¦��§�=�UV�¨�
©ªリンjkを8て9:;<«まで��W�9

:;<されている�
�������¬YのB
®¯���mnである�����ごみ���� 
!に�えて��°±のXYれをおこなうことで��
%��#$&'²はほぼ100³になっており�+#
´µもあがりつつあるb¶である�
バイオマス·¸�センターの¹ºに"わせてu»
¼では�ごみのUf½�を´�しており�½�¾�
ごみLはUf¿Wの１Àtで3 418トン�¿ÀÁÂ
で31³¡Lすることができた�また�ごみの�Ã
L¡Äにともない�ÅÆ�Ç�の�ÈLを4 096ト
ンÉÀÊËしたとÌÍされる�７2

Îセンターは�ÏÐÑÒÓのÔÕ18ÀÁバイオ
マス���Ö×ØÙÚÛブロックにおいて��Ï
ÐÑ�ÜÝÞßàáをXá02007À１â2�また�
SUã�ä-å�æç�º��センターがÒÓする
�おおいた-å���コンテスト�´�7�におい
て�ã��áをXá02007À９â2した�バイオマ
スの���と��ä-å�æçに��する��とし
て�い��をえている�

む す び
Î�のメタン����と´µについて	
した�
メタン����はバイオマスの�����として�

�にABな��である��5��が��として�
���であるu��%では�����がST�す
る��があり�これが��につながらない��となっ
ている��W������のためにq [な��に
�¤んでいく��である�
Î�は{�ソリューション�Iとして��い{�

��を�Aしている��Wの�¤みとして�メタン
����と��?�����5�ガス�����の
¤"わせにより��&�の�い���ºを��して
いきたいと�えている�

������

１2バイオマスハンドブック�0�2u�エネルギー��

���020022�p.2
２2����メタン��システムの�	�メタン���
�システムの���とE
���トラブル�����

テキスト020072�p.2
３2メタン�����������0�2��ÏÐÑ�

ÜÝÞß^�7�Ü^�����0�2��·¸z{�

�センター��02005À８â2�p.3�1�3�19
４2����	�����{�ソリューション���Vol.1�
No.1020042�p.49

５2��{�ソリューション���Vol.3�No.1020062�
p.34
６2�����9����×�����{�ソリューショ
ン���Vol.4�No.1020072�p.40

７2��ひた�2007�No.926�u»¼��020072�p.17
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流動床式ガス化溶融炉技術
Technical Developments in MSW Gasification

and Melting System

1990
�に�り�������の�にダイオキシン�に��される����の���や��

��� !の"#から$の%&��が'(した)そのなかで*+は,
-ってきた./ごみ01

234��と56789:%&��を;<わせ=012>ガス�%&?��@をABし��C

DにE;んできた)

FGHIまでにJ11KLをMNし７KLをOPした)OPしたすべてのKLで90IQRST

をビュークリーンおくえつでは228IQRSTというUVをえておりWXした�����と�

�YZ !に[\している)

Ash melting technology has been introduced into municipal solid waste�MSW�treatment systems to
satisfy new regulations on Dioxins and growing shortage of landfill site since 1990's in Japan. Kobelco
Eco-Solutions has developed MSW gasification and melting system by combination of Fluidized-bed
MSW incinerator and Swirling-flow ash melting furnace.
Today, our company had been awarded eleven orders and completed seven plants of gasification and
melting furnace. All of our completed plants have been successful in achieving continuous operation
for over 90 days, and among them, Okuetsu plants has achieved continuous operation of 228 days.

Key Words]

� � � � � Waste treatment
. / ご み Municipal solid waste�MSW�
ガ ス � % & Gasification and melting
CO2 ^ ! CO2 reduction
� � � � � Final amount of waste
_ ` a b Utility balance
ス ラ グ c _ Effective utilization of slag
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プロセス��ABe �����f
g h i j
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ま え が き
�����の�いわが�では���ごみなどの	

�は�に���され�その�や�さは�め�て
��がなされてきた�しかし�1990��に�り�ダ
イオキシン�に��される����の���や� 
!��"の#$に%&する�のさらなる'(�)*
の+,から�ガス�-./0が12を3めるように
なった�
ガス�-.4は���ごみのガス��567�
-.�8を9:しておこなうことで�����の�
��と�の-.を;<に=>するものである�その
?は2007�４@ABCでD�にE80FGとなり�H
ではごみ�8FGのスタンダードIJのひとつに>
Kした�
LMでは�6NOPガスである CO2 のQ'�R
STMUへのVW�というキーワードで�XYZ[
ガス�-.4のさらなる/0\]に^_んでいる�

����の����ガス��	
の��
ガス�-.4はXYZ[�１ �̀２`キルン[�３`シャ
フト[�３`ガス\�[３`にabされる�LMはこの
なかでcエネルギdCO2efgQ'`とリサイクル
hをiKとするXYZ[ガス�-.4をjkしてい
る�これは�LMがK�lってきた��ごみXYZ
[�/0とmnopqr-./0を_sわせたも
のである�

LMのXYZ[ガス�-.4のt[uを１に�
9vwなフローを２にxす�	
�はyzIでy
zされた{にXYZ[ガス�4に|�され�4}か
ら~�した��で��7しながらガス�される�
その{�ガス�4で��した�7hの���ガス�
�7���および��は�のqrX-.4に�ばれ
る�qrX-.4では7��が~�され����
ガスと�7��が7するとともに�qrXに�っ
た��が-.されスラグとなり�f��より4�へ
efされる�
XYZ[ガス�-.4は�の�[と��して��
4��に�Y��がないため�FGがシンプル�コ
ンパクトである��cエネルギhに�れるとともに�
コークス�の��� kが�く�CO2efgの¡な
いシステムである�¢£およびアルミが�¤�でr
¥されるため(¦に§¨kが�©である�といった
iKを�しており�ª«6¬�の®とRSTMU
の¯Bに°±するシステムである�

����の����
LMの²G¯³を３にxす�2000�10@の´�
µ¶·¸センターの¹ºに»まり�H¼まで½11F
Gを¾1し�７FGが¹ºしている�このように�
LMでは�?¿くの²G¯³により�¿J¿Àな�
�ごみ�8にÁÂできる¿くのÃÄを�している�

����のガス��	��の��
���������および������

KÅÆÇÈÉ�Êの=>は��µげおよび�mげ
r?のQ'につながり��µげにともなうË7gの
Q'に°±する�また�ÆÇ�Ê¼?そのものが�
G½およびÌÍ/0のÎÏをよく�すため���ご
み�8/0のÐÑÒÓとしてもちいられる�
¹ºÔÕにおけるÆÇ�Ê¯³を４にxす�こ
れまでのÖ×された/0により�¹ºしたすべての
ÔÕにおいて90¼ØµのÆÇ�Êを=>している�
また�このなかでビュークリーンおくえつでは� 
K228¼というÆÇ�Êの¯³をえている�
ÙÚÛÜクリーンセンターの�Ý�Y¯³を�１

にxす�2003�Ï¹º{�2006�ÏまでÞßとも9
:して�Ý�à¼?300¼Øµd2003�Ïは１ß322
¼�２ß323¼`を=>しており�G½½á�Y¼
?280¼をaきくµrる¯³をえている�
このように�LMのXYZ[ガス�-.4は�Æ
Ç�Ê¼?��Ý�à¼?の¯³からÈÉ�Yにお
いて�れたh©を�することがわかる�これは��
にxすË7 kgが¡ないこと�âãäåが¡ない
ことなど�kæ kgのQ'に°±している�

ç�S�ソリューション/� Vol. 4 No. 2d2008�2`8

１ ガス�-.4のt[u

���

���������	
��������

��� � ���

����� !"
#�$%&'�(�
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として��バーナを��していたが�� !の
"#を$%に&�することで�バーナを'�した(
)においても����を*+におこなう�	,-を
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��を�６に�す�ごみtあたりの����は2 000
��	である�また
����も２���では
174 kWh/ごみtと�い��となっており
���
の�に��している���は
プラント���
が147 kWh/ごみt
��� ���は27 kWh/ごみt
である�
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�２ ガス*+,�のCO2-.�
CO2-.�'ごみ/0を1く)

100 t/24 h2２� 3

ごみ45�
56 000 t/6'２���2027

１���1567
89７7)

CO2-.:

�

;<�� 455 000 kWh/6

���� 5 918 000 kWh/6

*=>?'@A) 353 800 L/6

BC CO2-.� D2 151 000 kgECO2/6

ごみtあたり D38.4 kgECO2/ごみt

-.F�はGHIJKガス-.�LMN&OマニュアルPより
@AQ2.49 kgECO2/L
�Q0.555 kgECO2/kWh

3モデルケースとして	RSTによりUL
ご み VQ2 200 kcal/kg
WXSTQ４MPa at 400Y
Z[への\]^なし
_`a

bはバグフィルタcde\`cfgをhM
ijなし��'*=>?k�は�lmげ�とメ
ンテナンス�をhM)

�３ スラグno
JIS A 5032'pq�+,スラグ)にrB
１ + . U s ３ t u n v

nowx y M � z { � ふ る い 	 yM� スラグ|}~
FM-2.5

Cd 'mg/L)

Pb 'mg/L)

Cr6� 'mg/L)

As 'mg/L)

T-Hg 'mg/L)

Se 'mg/L)

ふっ�'mg/L)

ほう�'mg/L)

�0.001

0.002

�0.02

�0.01

�0.0005

�0.01

�0.1

0.08

�0.01

�0.01

�0.05

�0.01

�0.0005

�0.01

�0.8

�1

4.75 mm�	 '�)

2.36 mm�	 '�)

0.075 mm�	 '�)

100

92

2

100

85�100

0�10

４ �5���

w x yM� z{�

� � � u'g/cm3)

� � � '�)

すりへり�� '�)

2.823

2.3

27.4

�2.45

�3.0

�30２ � � U s

nowx y M � z { �

Cd 'mg/kg)
Pb 'mg/kg)
Cr6� 'mg/kg)
As 'mg/kg)
T-Hg 'mg/kg)
Se 'mg/kg)
ふっ�'mg/kg)
ほう�'mg/kg)

�5
6
�1
1.3
�0.01
�0.5
114
35.1

�150
�150
�250
�150
�15
�150
�4 000
�4 000

�
��

�
� ���

��	
��

��	
��

��

�

��������������

����

����

����

���

�

����

�６ ごみtあたりの���



����� CO2����
ガス����モデルケースにおけるエネルギ	

と�それにともなう�からの CO2 ��を��し
た���を�２に�す�モデルケースは100 t/d�２
�で��をおこなっている��で��する���
������� に!"する CO2 と��にて#
$する%&��に!"する CO2 を'(すると�%
&��に!"する CO2 の)が*きい�よって�
から#$するCO2はごみ!"を+くと38.4 kg,CO2/
ごみtの��となり�-.の/012ガス����
はCO2��に34する56であるともいえる�
��������の��

/012ガス����はガス��から7�8�9�
アルミが��される�9�アルミについては:;<
=がおこなわれており�7�8>の?�ステンレス
@のミックスメタルについても:�A�がBCであ
ることをDEしている�また�スラグは�３に�す
ように����F�G:�F@のHIJが JISKL
�JIS A 5032�2006 にMNしており�アスファル
トOP�のQNRとして:�A�されている�さら
に�バグフィルタでSTされるUVについても��
�によるW9XYZ[の\]によって�^_`_に

よる:�A�がBCであり�-.がabしたcカd
の�においてもefに:�A�されている�gh
のように�/012ガス����からの��8のほ
とんどがiA�BCであり�jkl.mのenにo
pする56であるといえる�

む す び
/012ガス����１qrである>shtuv
センターがw$してから７xがyzしたが�56{
|をおこなうことにより200}を~える�����
�の�Zと����の��をおこなうことができた�
��も��して���0�Zや���[�����
��の��に<�み�56の��を�め�����
�の� とjkl.mのenに34してゆきたい�

	
���

１ �¡¢£¤¥¦k§ソリューション5¨�Vol.1�
No.1�2004 �p.22

２ ©ª«¬ら¤¥¦k§ソリューション5¨�Vol.1�
No.2�2004 �p.27

３ ®8パイロ��56の¯°±�}²9¦³m k

§´エネルギーµ¶sm´.m9¦µ¶sm ·�

�2006 
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ま え が き
���システムは�����	
��クリプト
スポリジウムなど���として��しており���
は������の��が�んできている���� 
!な"#$��%の�&により�'�()の*+と
して��するものと,えられる��-	�として.

/される01�や23�については�045�はあ
るものの06を78する9:;からの<やマンガン
などが=く>まれたり�フミン?やフルボ?などに
@2されるABCD�Eが=く>まれたりしている�
これらFG�を>む�-	�の��は�HIに�
JKしている<やマンガンに�しては?LMN�

OPQRソリューション(S Vol. 4 No. 22008T2�14

生物処理と膜処理のハイブリッド型

浄水処理システム
Water Purification System by the Collaboration
of Biological Treatment and Membrane Filtration

�-	�となる01�や23�には�JU�の<Vマンガン�CD�%の�ろWだけでは��で

きない8Xを=く>む�これら	�に�して�����と���をY/することにより�よりZ[

な���をえることを\]として^_^`をおこなっている�これまでの^`により�	�*に>

まれるZa[の<�マンガン�CD�%がbcにdeできるとfgに����により�-hiをj

たす���がえられることが^_された�

klmはnoをまったくp/しないため�qrでおいしい�をえることができるとともに�st

スペースやuvwxyをz{にするため�=|な	�に�}できる~しい���として�/が��

できる�

Ground or surface water as a source of drinking water contain soluble iron, manganese, and/or organic
matters those are not removed by a membrane filtration. For the purpose of obtaining the highly
purified water, the experiment is being conducted using a unique system by a collaboration of biologi-
cal treatment and membrane filtration. From the experiment so far, relatively high concentration of
soluble iron, manganese and/or organic matters are well removed by the biological treatment, and
treated water through membrane filtration is confirmed to meet the drinking water standard. The
advantage of this method is that no chemical usage enables to produce the safety and fine water, and
the installation space and operating cost can be reduced. Therefore this system is expected to apply
as a new treatment method to the various kind of raw water.

Key Words�

� - Drinking water
Z [ � � Advanced treatment
� ろ W Membrane filtration
� � � � Biological treatment
� � � Activated carbon

()��k�
�V��()��� ����

Z � H �
Kazutaka Takada

�����
()k�
���()� プロポーザル�
� � � �
Hironobu Nishio



��ナトリウムなどの�������	による
	
����の������ろ�する��が�く��
されてきた�これら��は�����の��のため
に� の!�を"#とするため�$%でおいしい&
の'(を)なうばかりでなく�!*+� の,さの
ために-.する/0�123�の45という67も
ある�8�で�9:が,い;<&�に=しては9>
?が@まれていることがAくBられている�CDは�
この9>?をE�してF!�で�9��マンガンG
HをおこなうプロセスをI-し�JKLおよびMN
LをOPしたQRを4やしてきた�１�

STでは�UV�W&XYZ[\センターが]^
する_$%でおいしい&を`aしたbcなd&GH
YZのefにgする[\1e-Waterh�iのjkみ[
\の'#についてlmする�noとするプロセスは�
pGHだけではGHできない&Xq&に=して�.
�GHとpGHをr�することである�このプロセ
スによって�よりbcなGH&をstuにえるGH
YZをI-することを`uとして�vAwxyzに
パイロットQ{Q|}~をK~してQ|をおこなっ
ている�

�����の����と�	�
について
Q{Q|}~をK~しているvAwxyz�１d

&�は;<&を&Xq&としている�q&である;
<&の&�を�１に�す�9�マンガン�アンモニ
ア�����c�:がbい��を�している���
からの�&�は��であるが�����~すると
�１のような���:��の�に��する�また�
q&には��&�を@�している�なお�&�につ
いては;<&であるため���の&���は�さく�
SQ|をおこなった���の��&�は 16.5¡
1２¢���b&�は 25.0¡1８¢�であった�
SI-では�pGHだけでは=£できない�&X
q&に@まれるb¤cの9�マンガン��¥��を
.�GHによりF!�でstAく��するGHYZ
をI-することを`uとしている�pGHとのr�に
より�¦KK§よりもbcなGH¨を`aしている�

���	�
と����
����	�
��

�１にQ|}~の'©フローを�す�また�２

に}~K~のª«を�す�q&は¬&�よりq&
に®け�れ�q&¯&ポンプにより.�GHへ°
±される�.�GHには²³´¨µ1¶·²¸
0.7 mm�が¹�されており�º�エアレーション
により»�³�を¼jし�½¾への¿ÀをÁÂし

Vol. 4 No. 212008Ã2� ÄÅÆÇソリューションYl 15

�１ Q|}~のフローÈ

�１ q&&�:ÉÊË1Q|��Ì�

] な Í ` q &

� c Î¡Ï

pH ÎÐÏ

Ñ c ÎcÏ

� c ÎcÏ

9 Îmg/LÏ
マンガン Îmg/LÏ
アルミニウム Îmg/LÏ
�¥���1TOC� Îmg/LÏ
アンモニア��� Îmg/LÏ
8Ò>? ÎÓ/mlÏ

16.5Ô25.0
6.8Ô7.7
0.205Ô4.859
15Ô50
0.65Ô2.62
0.29Ô0.46
0.10Ô0.18
1.5Ô2.5
1.3Ô1.7
1Ô4

� � ���

�１ q&とGH&の³Õ



ている���の����を�て	
�に�まれる
�
����マンガン�アンモニア�������
�が�����された������
は !"より
#$% へ&'し�()#により*+ろ,される�
()#モジュールには�PVDF-�./0MF#

をもちいている�#の��12では��
による3
4
12および.5によるエアスクラビングを67

しており�バルブ8り9えにより*+ポンプが31
ポンプの�:を;たす�なお�<=�は�8もちい
ることなく�	
>?の@��とABCによる��
で����マンガンおよび�����をおこなった
��#によるDEなろ,をおこない��
をえる�
��
Fは25G70 m3/d である�
 にはH8りがあるもののIJとして１ で��
することができるため�KLスペースMN����
�と()#のOPによるランニングコストQNがR
Sできる�

����および��
����ろ���および	


#ろ,は0.5G1.4 m/d でT�させ����� U
の��VWをXYさせながら6Zをおこなった�こ
の#ろ,&[の\]Uでは�#^4_`aWは0.04
G５kPa/d であった�bc;より�<=12のdW
が６カefWでghできる#ろ,&[は0.7G0.75
m/iであることがわかった�
�２に	
および��
のjW��T�をkす�
��
jWはl�して
mnopqとなっており�
#によりjrのsW��ができていることがtuで
きた�
�������

�３に��Bの�vとして�の��T�をkす�

wxyzソリューション{| Vol. 4 No. 2}2008~2�16

��２ 6Z�LのKL��

�２ jWの��B

�３ �の��B



�については������より0.01 mg/L�	まで

�されている�マンガンおよびアンモニア��
については�４�５に�すように�２カ��の��
��を�した����は��した
��を�し��
�� !"の#$%&!"に'して�マンガンにつ
いては0.02 mg/L�	�アンモニア��について
は0.01 mg/L�	となった�()%&*+の,"に
ついては-./0のみでは12に
�できなかった

が�3�4の56�78により TOC の
��は9
:することが;<できた=�６>�/0$の,"と
TOC には�７に�すような?@が<められている
ため�TOC
�により,"ABがCDとなる�E
Fまでの��GHでは�3�4の56�な78によっ
て TOC
�Iは�25JまでKLすることを;<し
ている�3�4を-./0MへNLすることにより�
3�4による().OのPQRH�3�4MにSQ

Vol. 4 No. 2=2008T2> UVWXソリューションYZ 17

�４ マンガンの/0�

�５ アンモニア��の/0�

�６ TOC
��に[ぼす3�478!"の\] �７ /0$の TOCと,"の@^



する���による����の���	
�が�さ
れる�そのため����の�き�きを���にする
ことができるため����の��が�できる�
�プロセスにより�	�は��� を!"してい
るが��	�#$のさらなる%&については���
の'()*+,-のほかに��	�へ./を0+す
ることにより#$１1!を2�できることが34さ
れた�このことは��	�に56している78��
9:の#$が./により;<�=されることを>す
ものであり����	により�?�マンガン@のA
=�BC��がDEに�	されていることをもFG
に>すものである�

む す び
�HIはJKもLMしている�これまでのHIに
よりNO$の?�マンガンをPQする?RSとアン
モニアTU/をPQするV<SがWつの���	X
YにZ[し�これらのPQがWXで\]であること
がH^された�また����を0+することにより�
それが���	XYで�����としての8]を_

`し�78��の���	により#$%&が�で
きる�
?RSおよび�����をWXYでZ[させ�a
bをWcdeしない���	をfgとする��	h
は�エアレーションijの�k<により�����
のlm
nをNめることとopqreによるst

�によってuvwx�を\]にするとFGに���
�の��も\]としている�さらにyzスペースの
��および{|}	をも~�としており���な�
���に��できる�しい�	hとしてkeが�
できる�
���をおこなうにあたり����������
����� �����g ������の��な
ご��を�きました� して¡¢£し¤げます�

������

１¥¦§¨©らª«¬パンテツク®�Vol.45�No.2
¯2002¥�p.16

«¬°±ソリューション® Vol. 4 No. 2¯2008²2¥18
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硝化脱窒細菌の窒素負荷履歴を考慮した

新たな活性汚泥モデルへの展開
A New Concept of Activated Sludge Model

Considering Nitrogen Loading
on Nitrification and Denitrification Bacteria


��モデル�ASMs�は������の��や����にもちいられるなど����に�わ

る��にとって��なツールとなりつつある���はさらなるモデルの !"#の$%とキャリブ

レーション&#を'(できる)いやすいモデルの*+にむけて�モデル,で-.されている/01

2および34125の67と89:#との;<�の=>に?@んだ�リアルタイム PCRAをもち

いて4BCDにEFするGH5をモニタリングし�IJ89:#との;KをLMした�そのNO�

/012や3412のIJ89:#は�それらの12がPされた�QRに9じてS0するという�

TUのASMs では-.されていないVたなWXをYZした�

ASMs has become practical tool for the engineers following the design and maintenance of biological
wastewater treatment plants. In this report, we analysed the relationship between behavior of Nitrification
and denitrification bacteria and their maxmum reaction rates to acheve advanced activated sludge model.
The number of microbe contribution to nitrogen removal was monitored by Real-time PCR method,
and maxmum reaction ratio was measured experimentally. As a result, a new phenomenon has observed
that nitrification and denitorification maxmum reaction ratio has changed by respective nitrogen loadings.

Key Words[


��モデル Activated sludge models
リアルタイム PCR Real-time PCR
/ 0 Nitrification
3 4 Denitrification
\ ] Q R Influent loading
I J 8 9 : # Maxmum reaction ratio

�^_`ab
�c��^_`b ���d

e f g G
Tetsuo Yamashita
h i j k
Naohiro Takeda

�^_`ab
��lmセンター
n o p q
Mie Minakawa

�^_`ab
�c��^_`b ���d

r s t
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�uvwx�



ま え が き
IWA ����モデル�ASMs: Activated Sludge
Models�を��したシミュレーションソフトは	

��をはじめとする����な�����の�
�や���の��ツールとして��されており	
����に�けた !が"められている#１�

ASMs は	$%&'など�()%*+に,じて-
.された��/の01や23などを�4することで	
��(5を67するモデルである#ASMs には8
*�や9:の;<=,を>す=,プロセスがモデル
?で>@されており	モデル?には��の01AB
や23ABを>すCDや	EFCDGHICDなど
のJくのパラメータがKLする#ASMs をもちいて
�(67をおこなうには	M�する�Nや�OP
にQわせてそれらのパラメータをキャリブレーショ
ンしRM%するSTがある#しかしながら	そのキャ
リブレーションは	=,にUVする��/にWXし
ておこなわれるのではなく	YZとしてえられる�
�(をベースにおこなわれており	��/の[\
について]れられることはほとんどなかった#
^_で	����に`まれるa��をbcdef
によりghするijがkl�にmnしており	��
��oのpqなa��rsをtuBかつvwxでy
zすることが{+になった#|qはいち}く	bc
defによりえた��a��rsを��した�(
�に~�み	�9にUVする nirS��$����
:�bcdDと��(とのxにtい���が�め
られることを�した#２�よって	これらのbcde
fよりえたa��/のrsを ASMs に��むこと
によって	よりuBのtい��(の67ができる
のではないかと�えた#

���ではその~�みの�^��として	bcd
efによるa��rsを�にした����モデル�
mに�けて	��m��$%�9�����のア
ンモニア�%&'	�$��%&'および�$��
�&'を����した#�wに	$%�9�-��
�Oをおこない	R�=,ABを7gした#そして	
これらのYZに して&'Dあたりの9:¡¢とR
�=,ABという£しい¤り¥でデータをefした#
これらのYZを�にa��rsと ASMs との¦Q
�について !し	ASMs で§¨されている9:;
<にCわる=,ABを	より©ª�に>@できるモ
デルの !を�みた#

��� � � �
�����とする��

���で «とした��m��の�����の
フローを	１に�す#�����に¬yする�
は	アンモニアや$�などの9:®-を`んでおり	

�と¯°すると¬y�(±\	�²ともに¯°�
³gしている#アンモニアを`む�は$%´に¬
yし$%�がおこなわれ	µ�の�9´ではメタ
ノールを¶·し�9�がおこなわれ	$%�9�
をおこなっている#７カ¸xにわたって１¹xに
１º２�の»Bで$%´および�9´より����
を¼~し	すみやかにbcdef�の½Yサンプル
�¾20¿ÀK�をÁ®し	µ¨するgh_Âで&'
Dを7gした#また��の��をÃÄするためµ¨
する$%�9�-���Oを�Åし	R�=,AB
を7gした#
���
��に��する���

	２に$%�9=,の®-の±ÆとそれにUVす
るa��を�す#$%=,にÇいては	アンモニア

ÈÉÊËソリューションis Vol. 4 No. 2�2008Ì2�20
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	１ �� «Å�の���フロー

	２ $%�9�にUVするa��



�����AOB: Ammonia-Oxidizing Bacteria�およ
び��������NOB: Nitrite-Oxidizing Bacteria�
が	
し����においては�������およ
び��������NIRB: Nitrite-Reducing Bacteria�
が	
している���では�����は AOB およ
び NOB����は NIRB に��し���の��
をおこなった�
������の����

AOB�NOB および NIRB の���の��はそれ
ぞれリアルタイムPCR�Polymeraze Chain Reaction�
�をもちいておこなった��１に���の��にも
ちいたプライマーおよびプローブの��を�す�
AOB の��は�プライマーとして CTO 189fA/B と
CTO 189fC の !"�モル#２$１�と RT1r を�
プローブとして TMP1をもちいた TaqMan probe�
によりおこなった�３� NOB の��は�Nitrospira

spp. を%&とし�プライマーとして NSR1113f�
NSR1264r を�プローブとして NSR1143Taq をもち
いた TaqMan probe �によりおこなった�４� NIRB
の��は�nirSを%&とし�プライマーとしてcd3aF�

R3cdをもちいたSYBR Green�によりおこなった�５�

���	
�������

%&'(の)*+,の-.アンモニア��/0�
-.�����/0�および-.�����/0を
1べるために�それぞれの-.��/0を2�する
34)*56をおこなった��３に34)*567
8の9:を�す�56にもちいる+,は�;<して
いる=>?などを@Aくために�BC4DしEFみ
"をGAした�そして�HIした+,に-.��/
0をえるのにJ4なKLやMNOPがQまれている
RS"をTえて�56をおこなった��Uごとにサ
ンプリングをおこない�ろVの NH3-N�NO2-N�
NO3-N を2�し�W*4のXY�から�Zとするそ
れぞれの-.��/0を[\した�

����および��
�������の����

]^_Vの T-N は�1`abc40 mg/Ldeでf
gした�そのhiは�j60kが NH4-N�j35kが
NO3-N�;りのj５kがNO2-N であった�lmVの
T-N は１n５mg/L でfgし�;< T-N の.oは
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�１ リアルタイム PCR�にもちいたプライマーの��

v Z � � ターゲット プライマーpプローブ

��

アンモニア����
�AOB�

16SrDNA

CTO 189fA/B GGAGRAAAGCAGGGGATCG

CTO 189fC GGAGGAAAGTAGGGGATCG

RT1r CGTCCTCTCAGACCARCTACTG

TMP1 CAACTAGCTAATCAGRCATCRGCCGCTC

� � � � � � �

�NOB�
Nitrospira

NSR1113f CCTGCTTTCAGTTGCTACCG

NSR1264r GTTTGCAGCGCTTTGTACCG

NSR1143Taq AGCACTCTGAAAGGACTGCCCAGG

�
� � � � � � �

�NIRB�
nirS

cd3aF GTSAACGTSAAGGARACSGG

R3cd GASTTCGGRTGSGTCTTGA

�３ 34)*5678



NO3-N であった�また������の MLSS は�
3 500�4 000 mg/L で	
しており��きな�は
なかった�
��������および�����の�	


４に���の AOB�NOB と���の NIRB の
����１mLあたりの���の	
を�す�AOB
は�2.77�107�2.3�108 cell/mLで	
し����と
���で�8.3 の!があった�NOB は�2.59�106

�2.43�107 cell/mL で	
し����と���で�
9.4 の!が"られた�#$�NIRB は�1.52�109�
1.19�1010 cell/mL で	
し����と���で7.8
 の!があった�MLSS の�が%10&'(であっ
たこととくらべると�MLSS�の AOB�NOB およ
び NIRB の���は)*+�が�きかった���
,(の�は�さくても�その�に-まれる./の
���はそれよりも�きく�していることが01
された�
��� ��アンモニア����������

�および��������の��


５に����23��45より6めた78あた
りの��アンモニア9�:(���;�99�:(

および��;�9<=:(を�す�アンモニア9�
:(は６�17 mg-N�L>1�h>1�;�99�:(は
14�35 mg-N�L>1�h>1�;�9<=:(は10�30
mg-N�L>1�h>1 で	
しており�78あたりの��
?@:(は��がAいときとBいときの�で２�３
 の!を01した�
さらにCDをEめ���?@:(はそのFG?@
にHIする���にもJKするとLえ�
４にて�
したリアルタイム PCR によりCDした���をも
ちいて���あたりの��?@:(をMNした�


６に AOB�NOB�NIRB の���あたりの��ア
ンモニア9�:(���;�99�:(�;�9<
=:(をそれぞれ�す���アンモニア9�:(は�
50�300 fg-N�cell>1�h>1���;�99�:(は�
1 000�10 000 fg-N�cell>1�h>1���;�9<=:(
は�３�15 fg-N�cell>1�h>1 を�し�OPQIRやO
PS7RをT3にIえられたUVWで6めた��?
@:(であるにもかかわらず�いずれも�きく�
していた�ASMs では�たとえば��アンモニア9
�:(は�����の��)XY:(��とXYZ
[��の)で\]されており�これは^��でIえ
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４ AOB�NOBおよびNIRB���のhi��
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５ 78あたりの��?@:(のhi��



られている�つまり���アンモニア����は	

の��によらず���として��われている�
しかしながら��６の��は���あたりの���
���は���に�まらないことを��しており�
�らかの� で!�している"#$を%&している�
���������の�	
�の�

���あたりの������の!'� を()す
るために��７��に AOB の���あたりのアン
モニア*+と��アンモニア����との,-を%
した�ここで./は�01を2�した3.までの１
4コンポジットサンプルの NH3-N5�と67から
89したアンモニア*+を AOB の���で:する
ことにより;めたものであり�2�した01がどの
<�のアンモニア*+=>で	
されていたのかを
��している��７��に?られるように�@/に
はABにCいD,がEめられ����あたりのアン
モニア*+がCい=>では����あたりの��ア
ンモニア����がCくなることが%された�また
��FG�����や��FG�HI��について
も�JKのLMをおこなった��を�７��および

�に%す�いずれの��においても���あたり
の*+と������とのNにCいD,がEめられ�
���あたりの*+で����O�が!�するPQ
が�RのST:UV<や��においてもWEされた�

�������のモデル���
.Xのように���あたりというYしいZり[で
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�６ ���あたりの������のfg!�



��し��たな��としてえられた��	
と��
���との�い����を ASMs へと��むこ
とを��した����ASMs で���に��まれて
いるアンモニア� �の���モデル!は"!
で#される�

�����

��
�

����

����

����

���������

�	


�	
��	


����

���������

���

$!%では& '()あたりの��アンモニア�
 ���は���������で#されることになる�*
+の ASMs では����や����には,-が.えられる
ことから�'()あたりの�����は�,/と
して#�されている�しかしながら�$01におい
て�AOB'(-あたりの��アンモニア� �
��は�,でなく�23するということが45され
ており�AOB'(-あたりのアンモニアの	
に
より2 する�-として67!の%でモデル する
ことが89であると:えられる�これらの;<を:
=したモデル!を"!に>す�

�����

��
� �������

����

���������

�	


�	
��	


����

���������

��������

ここで�������は�７��に?づくAOB'(-の
アンモニア	
を2-とする�-である�また�ア
ンモニア� '()を>す��������については�キャ
リブレーションをおこなう@に-/を�A するB
Cがあるが�$Dではリアルタイム PCRDによる
AOB'(-の,)/をEFしてGHIJすること
がKLであり�キャリブレーションがMNとなる�
O&�� �およびO&�PQ�においてもR

Sに�NOB および NIRB の'(-あたりの	
を
2-とする'(-あたりの������-でモデ
ル することがKLである�

む す び
& T�UVWXYZの'(をリアルタイム
PCRDで,) し�'(-あたりの	
と��
���との��を��した�その[\�'(-あた
りの��	
が�くなれば�'(-あたりの��
���が�くなるという�しい��がえられた�*
+のASMsでは�この�����は,-で.えら
れていることから�モデルの]^_�この23を#
�することはできなかったため�	
の`aが2 
したbcなど�def�をghするためにijにキャ
リブレーションをおこなうBCがあった�$kにて
lmするモデルでは�'(-あたりの��	
に�
じた�����の23をAnに#�することによ
り�WXVoのdef�のp_やキャリブレーショ
ンqr	
のst�およびi�のutがvwされる�
xyは�z{の�しい|}を��んだ�しいモデ
ルをもちいてVodeのシミュレーションをおこな
い�モデルの~��について��を�めていく�

�� ��

$��は�����������]の��18���
�������;rにより��した�ここに�して
��を#する�

���	
�

１��$�V�;r����� モデルの�¡EFの�
�¢£に�するk¤¥¦
２�§¨©, ª�«¬, 40®�$V¯°�±�®²³´�
39�2006�
３�Hermansson, A, and Lindgren, P-E. Appl. Environ.

Microbiol. 67, 972µ976,�2001�
４�Harms, C. et al. Environ. Sci. Technol. 37, 343µ351,
�2003�
５�Throback, I. N. et al. FEMS Microbiol. Ecol. 49,
401µ417,�2004�
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静電気障害を防止する

導電性グラスライニング (2)

―その優れた静電気破壊防止効果―
"ECOGL-Electrically Conductive Glass Lining -2-"
―The Excellent Static Electricity Destruction

Prevention Performance―


�ではグラスライニング�の���に��した���によるグラス�の��を��するため�

���グラスライニング�ECOGL�Electrically COnductive GL�を��し� !"している#そ

の$れた%���&'をユーザに()して*き�+,��CDB�Conical Dryer Blender�-で.50

�と/012を31に4ばしつつある#5678へ%�を9:する ECOGL は���;�を<した

1=で�>?の@��� GL にくらべ２ABの�C�DをEし�FG78へ%�を9:する>?の

@��� GL にくらべ$れた����C��&'をHしている#I	では ECOGL のその$れた�

��;��C��&'�%����J�56KLM 106�7N/O�%�DPQ�R 1.0 secST�-

についてUVする#

The electrically conductive glass lining�ECOGL�has been developed to prevent breakage of the glass
layer by static charge accumulation during the operation of glass lined equipments. ECOGL has been
put on the market and the excellent static charge accumulation prevention performace is evaluated by
customers. The number of ECOGL's track records reaches approximately fifty as reactors, CDB
�Conical Dryer Blender�etc.. ECOGL has the structure that the electrically conductive glass lining
layer is lined on the conventional non-conductivity glass lining layer. The structure of ECOGL shows
the excellent static electricity destruction prevention peformance compared with conventional one. As
the result of experiments, the structure of ECOGL shows more than twice breakdown voltage compared
with conventional one. Static electricity destruction prevention performance, static charge accumulation
prevention peformance etc. are reported in this paper.

Key WordsW

���グラスライニング Electrically conductive glass lining
� � � Static electricity
% � � � & ' Static charge accumulation prevention
ノーピンホール� No-pinhole grade
����C��&' Static electricity destruction prevention performance

�X��IY
プロセス�X��Y Z[プロセス\

] ^ _ `
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ま え が き
グラスライニングとは�����に���	のグ
ラス
をライニングしたもので�ガラスの��	と
�の�	を�ね�えた����である�グラス

は���であるため�グラスライニング�GL��
の����で !"#の�い$�%&や'( など
の�)�を*+した,��*+や-./の01によっ
て2きな345が67�84が7じる�84が9:
;�になると<=>4が67し�グラス
が��?
@する345ABがCDされている�１��２� 345に
EFする>4はGL�GのHIとともに�>4によ
る�)�J6のKL	もMめておりNO�の2きな
PQである�RSは2004T10UにV4	グラスライ
ニングWECOGL�Electrically COnductive GL�Xを
Y6し��Z[した�６�その\れた84]^_`を
ユーザにabしてcき�����CDB�Conical Dryer
Blender�/でd50�とefghをigにjばしつ
つある�k=lmへ84をnoする ECOGL は !
lmへ84をnoするpqの�345 GL にくらべ
\れた345?@]^_`を$している�345>
4をrしたgst`では�pqの�345 GL にく
らべ２uの?@4vをwした�;xに ECOGL の
その\れた345>4?@]^_`�84]^	y
�k="#z 106{7 |/}�84v~��� 1.0 sec
;x�/についてCD���する�

�������の������
������	
の���

345ABを]^するためには��345の67
]^�と��67した345をno�の２つの��
がある��は*+��の������fl���f
��の��/��l�による34567��l�で
ある�３�しかし�あくまで34567を��するl
�であり�345ABを�Oに]ぐことは��であ
る��のl�は�)�や�GにV4	を��し�6
7した345をnoするl�である��)�へのV
4	��については�Zへ��をおよぼすため�g
にはg���である�RSのY6した ECOGL はグ
ラス
にV4	を��し�67した345をnoさ
せている�

��������の�

ECOGL の��は�１の�a�にwすように ¡グ
ラスの¢k
にV4グラス
を£けたk=nol¤
を¥¦している�9l�pqの�345 GL は�b�
にwすようにグラス
O をV4グラス
とした 
!nol¤を¥¦している�この345nol¤の
§いが¨©する345?@]^やピンホールª«と
いった¬でpq®より\れた	yをもたらしてい
る�

�������の������へ��をおよぼす
����
すでに©べたように GL�Gで !"#の�い$
�%&や'( などの�)�を*+した,��グラ
ス=と%&や�)�との01や¯°±²が�Fとな
り�345が67しグラス
と%&や�)�に84
が7じる�ECOGL は1. 2で©べたように¢k
に
V4グラス
を£けることでグラス
に67した3
45を³´させグラス
の84を]^している�そ
の84]^	yを6µするためには�V4グラス

で67した4¶がいかに·¸しやすいかをwす¹ 
であるk="#zと�その·¸した4¶をºgにアー
スへ³´させるための¹ である³´"#の２つが
»¼となる�;xにその２つの»¼な¹ について
½¾する�
��������

9¿には�１にwすように�k="#zが1010|/
};xであれば84が]^できるといわれている�４�

ECOGLのk="#zをÀ:したt`を;xにwす�
ÁÀ:ÂÃÄ

ÅÀ:ÆÇ5ÈÉ�10Ê;x�Ë�20Ì25Í
Åk="#ÎÈシムコ� ST-3�ヒューレットÅパッ

カード� HP4339A
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�１ ECOGL とpq®の��および345nol¤の§い

�１ 84に�するk="#zの¹ 

84の2きさÒ844ÓのÔN
�kV�

k="#z
�|/}�

ほとんどなしÒ0.1;x
ÕさいÒ0.1{1
Ö×Ò1{10
2きいÒ10;�

1010;x
1010{1012

1012{1014

1014;�



���サンプル�
��グラス�ECOGLで�	サンプルを
�した�

テストピース�100 mm�100 mm�グラス���
み１mm����み3.2 mm�

100 L��������������バッフル�
で���
� !"#�

��"#を�２に$す���グラスの%&'()
が1014 */+と,-が.きい/�0に12するのに
3して�ECOGL の%&'()は10547 */+�	と
,-をほとんどしない/�01010 */+を.きく	
5ることがわかる�また��３に6�の%&'()
��"#7を$しているが�いずれも10547*/+�
	と�２のテストピースや����8�100 L�と
9:の;<な=>を$していることがわかる�
���� � � �

;<な?@がおこなわれていなければABしたC
-DをEFにGHすることはIJ>である�その/
�はKL'(であり�MNによるとO-がABする
PれがあるQRでのKL'(は109*STにするU
Vがあるといわれている�５�WXではGL�8のアー
スラグをYZして?@�[がおこなわれるが�
ECOGL\とアースラグまでのKL'(がEFに]
ければ�そのXは^_の?@�[がおこなわれてい
ればとくに`aはない�ECOGL6�ではbcdに
KL'(��を6�しef0である109*STであ
ることをghしている�そのKL'(��"#7を
�３に$す�KL'(は�２に$すようにijのアー
スラグまでのklがmnoくなるセンターマンホー
ル�の ECOGL%\とアースラグpでの��"#で

ある�CDB と���のいずれの��"#も106*q
であり�Xrsべたef0/tu/�109*STを.
きく	5っている�したがって�WXにてGL�8
アースラグから^_の?@�[をおこなってvくこ
とでtwしてxZvけることがわかる�

�������の��	
��
6yに GL
���にz{|として}�~�と�
���:を�れ��,-させる�わりに�コロナO
-をYZして ECOGL を,-させ�,-�が�Fに
GHするまでにVする�p�,-����p�によ
り,-��=を !した�����は,-=���
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�２ ECOGL の��での?@��とKL'(��ポイ
ント
KL'(��ポイントは�	�
����では�X��と��の���Fp
バッフル�ではバッフルX�とアースラグp
ij�Fではセンターマンホールとアースラグp

�２ �グラスの%&'()��"#

グラス��

サンプル��

% & ' ( )�*/+�

2���グラス�#9 000�  -=グラス�ECOGL�

テストピース�100 mm�100 mm� 7.5�1014 10546

100 L���
� �

� � � �

バッフル�
1012�¡

2.5�106

10647

4.0�106

�３ ECOGL の6�でのKL'(と%&'()の��7


¢�� { £ KL'(�M*� %&'()�*/+�

CDB
CDB
CDB
����JOW�
����JOW�
����JCW�

16��u{£ 2 170 L�
18��u{£ 2 940 L�
21��u{£ 5 000 L�

1 000 L
5 000 L
6 000 L

2.9
4.0
5.1
2.1
2.4
3.8

0.5¤1.7�106

1.1¤3.8�106

0.8¤4.1�106

0.6¤1.5�106

0.4¤1.2�106

0.8¤2.6�106



�JIS L 1094�を�した��でおこなった�100 L�
�	
�のグラス��より15 mm の��に��
した����に20 kV を��してコロナ��を��
させ�30 sec��させた�に�ちに��を !させ�
グラス��より10 mm で����があった"#
に$�%�&'()�*+�	, KSD-0109�KS-
2001�の'(プローブを !させて�グラス��
の��-の./01を'(した�'(は��	2の
34%を5610789に:;して１+8<=>し
た�におこなった�?@ABグラスと ECOGL の'
(CDを�３にEす�ABグラスのFG./700 sec

8<にHし�ECOGL のFG./は1.0 sec89とI
JにKくLMな��NOPQをEすことがわかる�

���������	

R�P GL	)をSTすることで GL	)Uの�
�VWはXQであるが�YZPの2[\の��VW
は]XQである�したがって�2[\の��^が_
きくなり�2[\からの$�%��がグラス�に
�じることで�`aのb$�% GL	)ではグラス
�がcdするefがある�そこで�$�%��を�
したg�-パルスをもちいることで�そういった2
[\からの$�%��によるグラス�のcdにHす
るhさ�$�%cdNOiD�をjkした�
サンプルは ECOGL とlじ�VW�mの GL サ
ンプルと`aのb$�% GL とlじnoVW�mの
GL サンプルの２pqで�R�P GL へr�するR
�P\sのr�^を:;してtuvwを105x1014y
と01させたサンプルを,zし�その$�%cdN
OiDをjkした�{|は�４の}~�-����
����	,z#,�をもちい�$�%��を�し
た�５の��のg�-の�パルスを��し�グラス
�がcdする�-���cd�-�を'(した�2
[\の���Pは2[\とグラスの���により0
1するため���Pおよび��Pの��のパルスで
{|をおこなった�'(CDを�６および�７にE
す��６は��Pのパルスを��した"�で��７

は��Pのパルスを��した"�である�noVW
�mのサンプルではtuvwのG�とともにcd�
-がやや�9する��をEすのにHして��VW
�mのサンプルではtuvwのG�とともにcd�
-が<�する��をEすことがわかった�{�のR
�P GL	)で�Tされているtuvw109 y��
では�VW�mがnoVW�mの�２�gいcd
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�３ �グラスの��-G���
�100 L��	
���� ¡¢20 kV£30 sec�
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�
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�５ $�%��を�して��したg�-パルス��
�４ $�%cdNOiDjk{|��

�800 kV}~�-�����

$�3456
�7�	89$�34�

-.:	;<
=>56



��を�すことがわかった�これらの��は���	

��の����を�した���	
��いずれ
のパルス��の��でも��の��を�した�
この��としては	������では��の� 
!"が����となり	���が#$%に&�し
����へ� するため'��がGL(にかかり	
��� による)きなエネルギが*い� !"を+
れるため	,-の./� GL よりも01��が23
する��を�すと4われる5�	67����では
� 89の23にともない���の67��への
:;<=が>�し���が?;するためGL(へ
かかる��が23することで@�� GL(の3(に
ABする,-の./� GL(の./01がCじにく
くなり	DEとして01��がFGする��を�し
たものと4われる�

�������のその�の��
ECOGL はこれまでHべたようにIJなK�LM
�Nを�すOPに	そのQRによってO3のような
STをUえている�
VWXYグラスと�Zの[\�	[]^_�`
ECOGL は[\�をUえた@��abをcdして

いるため	efXYグラスと�Zの[\�をgする�
また	[]^_�についても�Zの�Nをgする�
hWijでklなノーピンホールmbn�`
,- GLopはグラス(の'��ピンホールqr
により	ノーピンホールmbをstしている�'�
�ピンホールqrとは	グラス(67にu+'��
を��し	ピンホールやグラス(vにw)なxがA
Bし./01��が23しているy?を./01さ
せてqzする01qrである�{|の������
の[��� GL opでは��した'��が@��
GL(を@,するため}~�をl�することが��
Nであり	グラスライニングのノーピンホールmb

を�sすることが��であった�しかし	ECOGL
では'��ピンホールqrによりXYグラス(が�
��であることをk�した�に	�6(へ@�グラ
ス(を��している�このため ECOGL はijに	
かつklに'mbなグラスライニングopを��で
きるというSTをgする�
�WIJな���`
ECOGL では���の@�abをcdするため	
��	���の@�abをcdする{|の[���
GLopと��してグラス(67の��が�なく	
��である�そのためグラス7への�iaの ¡が
¢£でき	また	��¤もIJな���がえられる
というSTをgする�

む す び
¥れた���01LM¦EとIJなK�LM�N
をv§に@��グラスライニング¨ECOGL©のS
Tをª«した�すでにHべたように ECOGL はその
¥れたK�LM�Nをユーザに¬して®き	¯°
o	CDBZですでに±²の³´lµがあり	¡l
にlµを¶ばしつつある�ユーザの�·に ECOGL
を¸d®くことで¹mのよりº»なC¼½¾をおこ
なっていただけるものとk¿している�
}ÀÁをおこなうにあたり	gÂなごÃÄとごÅ
Æを®きましたÇÈÉÊ�¾'ZËÌÍÎ ���

ÍÏ ÐÑÒÓÔÕにÖ×Øします�

�����	
１Ù���ÍÚÛÜ���ÝÞßàÞáâãä	Vo.12	
No.6å1988Ù	p.454
２ÙæçらÜ¼¾º»��$��RIIS-RR-89å1989Ù	p.80
３Ù����ÜÇ�パンテツク��	Vol.34	No.3å1990Ù	
p.22
４Ù���ÍÚ�Ü�����ハンドブックå1998Ù	
p.318	オームf
５Ù����Ü��と��	Vol.42	No.2å2001Ùp.44�51
６Ù±���らÜÇ���ソリューション��	Vol.1	
No.2å2004Ù	p.38
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ま え が き
グラスセンサー pH は��のガラス���にくら
べて���	
�������の�で��に�れ
ているため����を�えた���に����して
pH を!"することができる pH !"システム
である#またグラスライニング$であるため%い�
&�を'ち�()*+�,��-.の/01"にも
2�しているので�とくに345678に9してお
り:くの;�<=がある#>?@AのBれとCDニー
ズに2わせてEF�をアナログタイプからデジタル
タイプにモデルチェンジし�GH�とメンテナンス
�をIJさせたのでそのKLをMNする#

�������について
��������の��

グラスをOPQRにSTするとUVでガラスのア
ルカリイオンとOPQのOWイオンがイオンXF�
�をYこし�ガラスZVにOWイオンを[むけい\
のゲル]が^_され�この`に�aがb^する#こ
の�aはPQRのOWイオンcdのeきさにfgし�
OWイオンcdhpH であるので�この�aを!
"することで pH をiめることができる#
���ガラス���による����

pH !"にもっともよくもちいられるガラス�
�jによる!"システムを	１にkす#!"lmと

nopqソリューションrs Vol. 4 No. 2t2008u2v30

グラスライニング製 pH計用新型変換器
New Converter for Glasslined pH Sensor

グラスライニング$���はwx�3456の78でy:くz{されている#この78では��

Rの pH !"が|Lな}2があり�~�では��からグラスセンサー pH を��してきた#グラ

スセンサー pH は����の��Qの pH を��!"できる����()/ pH�としてD�の

L�に�えてきたが�そのメンテナンス�IJが��であった#�/EF-ではマイクロプロセッ

サーにより��H6を��3しメンテナンス�をeきく��した#

Many glasslined reactors have been used in pharmaceutical and chemical fields. In these fields,
sometime it is essential to measure pH during reaction. For this purpose, our company has supplied
"GLASS SENSOR pH" as intrinsic safety sensor already. This sensor is able to measure pH of
solution in reactor. Customers request us improvement in maintenance. In order to meet this request,
we developed new pH converter. This converter is able to calibrate automatically using built-in
microprocessor.

Key Words�

グラスライニング Glasslining
pH � pH sensor
� � Calibration

プロセス�-�6�
r��

� J � �
Tatsuya Sakagami



して�グラス���の��と��に pH�の	なる

�があると��が�する�この��は pH�の
�に��するので���を��することでガラス�
����の���と��の����との pH�の�
を�めることができる�
��を��するには����であるグラス���
と�になる��が��である�これが����であ
る�����はいわば pH���の��となる��
であるので��が��していることが��である�
 !���には pH７の�"がもちいられ�この
#$�����と���の pH����との%&は
'のように(される�

��
�������

�
��������

�)ガス�*
�)+�,-

�)ファラデー�*
���グラスセンサー��による����

�２にグラスセンサー pH の��./0を1す�
グラスセンサー pH の#$もグラス��2と34に
����と����から5り6っている�����
にはグラス���ではなくグラスライニング7��
を89しているが�:;のみ
�に<している=が
グラス���との>きな?いである�もう@Aの;
はB<CD"に<するEFとなっているが�グラス
ライニング7��でもグラス���と3じように
pH�にGじた��が�する�つまり��./は
3じで������は'Hで(される�

���
�������

�
�������

ここで��は��IJの�であるので��を��
することでガラス��234に���を�めること
ができる�

����デジタル���	
�
����および��

KL�MNディーケーケーOHPQRとS3でT
した pHUVWXの�Yを��１に1す�Z[の

Vol. 4 No. 2\2008]2^ _`abソリューションcd 31

�１ ガラス��2による��./0
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�２ グラスセンサー pH��./0
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��１ グラスセンサー pHVWe



ものは��で pH�を���のメーターで��して
いたが�	�は
�でデジタル��となっている�
またマイコンを�することで��のものより��
に��が��している�ここで��のシステムの�
�を�１に�す�
��������の��

� ��なアルミダイカストケースに���な��
を�した�
 !"#$%の&'を()に*+,�また-.に
/0の1234をおこなう�
5 pH���は67にデジタル��されるので8
み9り:;はなく<また8み9りも=>である�

? @4モードにすると��Aは ST-BY がBCし<
DEFGを@4モードにHりIえるJKの�にホー
ルドすることがL��
M @4モードをNOしPれた.のためにQR�に
S4モードにTUする@4もL��
V �WのXY,によりノイズやZ/[に\する]
4^が_`�

���	
��について

abcのデジタル,によるメリットがもっとも(
きいのは!"#$%&'である�この&'での��
とのdいはeのとおりである�
� pH７!"#と pH２!"#をfって$%するが<

ghijソリューションkl Vol. 4 No. 2m2008n2o32

�１ グラスセンサー pH��

pqrsのtu 6v]wpqmiao

\xガスまたはy[のz{|およびqz}~ �CT3

�
�

S4��

6]�W

�6v]w�W

DEFG

0�12 pH
28 V<93 mA<0.65 W
AC100 V<50/60 Hz
DC4�20 mA

�
�

�FAm����@�o

abcm����@�o

ツェナーバリアm�����@�o
/�ユニットm�����@�o

グラスセンサー pHmMPH-03, MPH-04o
SHBM-161M
MTL787S+
PA-24

������ ���	
������

������ ��������

�������� �! "�#$%�&'(

)���'�*+�,�� -��./0 1

2������	'�*+

�３ グラスセンサー pHシステムr��

3456 73456
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それぞれ１�ずつおこなえばよい���のように
����す�	はない�

 ��の pH�を��で��するので� pH７
と pH２のどちらから�めてもよい�
� pH���が��したことを���が���に
��するので��が��しても�じ !がえられ
る�
" ��の#$を���が���に��して%&
するので���のように��の#$を'る�	
がない�
( ��はアナログメーターを)み*りダイヤルを
+して,-していたが�./ではボタンを0すだ
けで1は����する�このため234の56$
によるばらつきがなくなる�
78の9から:&23;<の=>な?@と23のA
BCがDれるため�&Eな pH���がFGである�
�����システム��

��システムHIを�３にJす�KL�MNタ
ンク�����ツェナーバリヤ�KOユニットなど

からHIされ�KLと���はPQケーブルでRS
される����からKOユニットまではTUのケー
ブルをVQする�またこの<はKOとWXをYQす
る２Z[を\Qしているので�]Zコストを^_で
きる�
`aにJすように�bシステムは i3AcCT3のd
efgをhしている����はijklにmnFG
なので�プラントでのokpJ'としてもVQでき
る�

む す び
q�rsした./の���は��のシステムの�
��とnき�えることもできる���の���はt
uよりかなりのv<がwっているのでx.;vをy
えるものもzなくない�.{tuだけでなくx.で
もこの���を|Qいただける�

���	
�

１}~�ファウドラー�ニュース�Vol.23�No.3�4�1979}�
p.1
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ま え が き
グラスライニング���GLと�ぶ��リアクター
には��リアクター	の
�を�する��で
�
センサーを��することが�い���
�センサー
はシース�
���であり�GL��したパイプバッ
フル	に��される�この��でリアクター	の

�を�する����� �が!く"#が$きいた
め%&'�(などで)�
�を*+に,-く�す
ることへの./に�えることは0しい�これは�ガ
ラスの123�が4,5の617608�であり1が

2わりにくい9:であることおよび�バッフル	に
;<=があるためである�>?においてもこの./
に�えるべく�@れた�� �をABした
�セン
サーC１�をDEし�BFもグラスセンサー Tとして
GHしている�グラスセンサーTはGL�リアクター
	の
��においてBFもっとも�� �に@れ
た�Iであるが�その)Jセンサーのバリデェーショ
ンがK0で��"#が$きいというLMがある�
またNの�Oとして��� �をある8�PQでき�
*+に
��するために�GL�バッフルのRS

T5UVソリューションWX Vol. 4 No. 2�200872�34

グラスライニング製リアクター用

｢GL 製新型温度センサー｣ の商品化
The Commercialization of "New Glass-lined Thermo Sensor"

for Glass-lined Reactor

グラスライニング�リアクターはY�なZ[\と�Iの]�が./される^_'`a�bのcd

でefghされている�このグラスライニング�リアクターをghして%&'�(などをおこなう

���その)�
�を*+にijしていくk.があり�またl�にm*をおこない�センサーに

n�がoいことを+pしていくk.がある�q?ではrsからtグラスセンサー Tuをグラスライ

ニング�
�センサーとしてGHしてきたが�メンテナンス\�"#をvwすることがxyであっ

た�このたび�グラスライニング�
�センサーをrsとz{して�メンテナンス\�|�に@れ

たものにv}し�~I`を�えたのでX�する�

Glass-lined reactors have been used for many years in pharmaceutical and chemical fields where a high
degree of corrosion resistance as well as of high product purity is required. In reactions such as
crystallization and synthesis using a glass-lined reactor, it is essential to have accurate control of
reaction temperature to insure by periodical calibration that the sensor is normal. Our company has
long supplied "GLASS SENSOR T" as glass-lined thermo sensor, however, it remained as a challenge
to improve accuracy and maintainablity. This report introduces the commercialization of a new glass-
lined thermo sensor improved in maintainablity and accuracy over the conventional sensor.

Key Words�

グラスライニング�GL� Glasslining�GL�

 � セ ン サ ー Thermo sensor
� 
 � � � Resistance thermometer

プロセス���b�
W��

� � � �
Masafumi Yamamoto



にタンタル�の���に�れた���	
の��
��をねじ�み��し�シース�����にて��
��をおこなう��があるが�この��を�ると�
��に��なものとなり�また��ねじ�み から
のコンタミ!"れのリスクを#うことになる$%&�
とくに'(
)プロセスにおいてはバリデーション
を*+におこなえることへの,-�また./01

)プロセスにおいてはコンタミレス�メタルフリー
への,-がさらに2しいものになってきている$そ
れらの34においても5*で67�に�れ�バリデェー
ションが89で�
:;<の=>�がない��セン
サーが-められている$これらの,-に6えるべく�
このたびバリデェーションが89で�
:;<の=
>�が?く�67@�が@く5*な��センサーを
ABした$

������センサー
�������センサーの��

CD��センサーはEF�Gのグラスライニング

バッフルのHI にJKをLしたシース����
�をMNわせてOPされる$シース�����はH
Iの��Q/RS にTUなVWXしYけZOを�
YけJKしたものであり�バッフルの�GはEFと
まったく[\�Gである$バッフルHIの�� ま
でシース�����を]し�み���VWにXし^
てることで��RVの��を_`��できるO)と
している$�abcはすでにおこなっているが�O
)がTUであり�89にdeされないように�あえ
てfWO)gはhiした$��１にCD��センサー
��HI およびタンタルチップYき��HI の
�Gをjす$
CD��センサーはEFから67�kのlmとなっ
ていたバッフルR のnopをqすことなく���
��のRV��を_`シース�����へrsす
ることにより�グラスライニングをLtしたuNも

�	��をvwしたuNと[�xyの67@�をz
する��センサーである$
�������センサーの	


{に�CD��センサーの�|をjす$
} 67@�が@い$
~タンタルチップYき��と[�xy�

� ���]が�ない$
~バッフルに��したG�で�]�1.0��

� �5�メンテナンス�の�り�しが89$
� ��が����~Exd� CT6���$
�メンテナンス��
���CD��センサーにもちいた��はシー
ス�����のHI にTUなXYけZOをY	さ
せたものである$バッフルy よりEFと[�の�
�で��が�kである$また��5についてもオイ
ルバス����にてEFの�����と[�におこ
なうことができる$
���O)�

%&�グラスライニング
にて[�に67@�に
�れた��センサーは��するが�O)y� ¡¢
����となっており£¤�Z¥としてツェナー
バリアが¦,となってくる$CD��センサーは�
�§に������~Exd� CT6�であるため�
Z¥は¨,である$
���� �  �

©�ª��をx«にjす$
} ����¬ ®100¯230�
� � � � ] �1.0�
� � � シース�����

~Pt100� at ０��
クラス°A~JIS C 1604�

� ª ± u ² =>u²および�=>u²
³ ´  � � 50�x«
µ � � O ) ����O)~Exd� CT6�
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��１ CD��センサーおよびタンタルチップYき�� 

��������	
� ��������	
�



������センサーの����
��������	には�	１のテスト
�を�
しておこなった�����の����は���
���を��ユニット�������に�さらにシー
ス�����を����に �することで�!"�
�����を#$できるようにした�%&への'(�
��ユニットのサーモスタット ON-OFF による�
�のばらつきは�����)を*えることにより�
+,-.となるように/0した�
���
���の��

	２に123�タンタルチップ3�43の���
�5�67を8す�
43��センサーは123とくらべ�9:;に�
���が<くなっており�タンタルチップ3と=>
しても?@ABの����となっていることが��
できる�１に50�90C����を8す�
�������の��

�	��の��については�データロガーでの�
��	データとDE���との��を��した�
��ユニット��に43��センサーをF�し�
�	��G8がH	したIJでのKLG8��を�

�した�ここで�MEとなる��は��で��した
DE���のG8Nとした�
２に���	67を8す�DE���OME�
��PのG8Nと=>して�43��センサーのG
8Nは JIS AQ�����の+,���O��P�
OR0.33S at 92SPで�	できていることが��
できる�また�������のH	�を��するT
;で�UVシース�����で����を�	し�
����にばらつきがWいことを��した�

む す び
XY�GLZ[\�	システムの]つである�
�センサーを^<すべく_`をおこない43��セ
ンサーをBaすることができた�XbもZcのde
fgNh�ijFklmのd�hにともない�GL
[\enの��[\についてもoなるdp��d[
qのrsがtえてくることがuvされる�Xbもw
xのyをzき�wxの{|に{ったZc}りができ
るよう~�していく��です�

������

１P��ファウドラー�ニュース�Vol�16O1972P�p.1
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１ ����=>データ O���secP

50C�� 90C��

43��センサー
タンタルチップeき
1 2 3

36
30
165

83
116
520

２ ���	データ O���SP

DE����� ��������� �� 43��センサー ��

１YT
２YT
３YT
４YT

92.20
92.00
92.00
92.00

92.24
92.15
92.32
92.27

�0.04
�0.15
�0.32
�0.27

92.06
91.77
91.80
91.91

�0.18
�0.23
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ま え が き
��������	
の�����は���と
��があれば��なときに��な�の��を��な
��で�させることができる���は�この��
������	
の����� HHOG�High-
purity Hydrogen and Oxygen Generator�を��ガス
� !けに"�#し����$ボンベに%わるオン
サイト�����として&'してきた�これまで
に��(��)*+,-�.���/などを01に
23を4め10056く78しており���	
では

9:トップの78;<を=る�
HHOG は��ガス>?@AにB�しない１MPa
CDの�����とし���のE���にFじて
G���H��� 0.4 MPa�と����H��� 0.85
MPa�の２IJを'Kしている����$ボンベを
�LでMNうLOは���ガスPQ@やRS@など
の@ATをUけ�VWXYきZ@[\]などが��
であるが�HHOGは^_`�である�
abcたに�����をde�!けにコンパクト
#し�さらにRf���をghした0.85 MPaiF
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新型HHOG ｢高圧型水素サーバー｣ の商品化
Commercialization of a New Model of

High-purity Hydrogen and Oxygen Generator
"High Pressure Hydrogen Server"

��	
�����において������0.85 MPaiFのde�!けq�����サーバーr

を2007stにuvした������サーバーは�w�xおよびwy�xの�いc��	モジュール

をz{することにより��|}を~�に��#し���の��� HHOG�High-purity Hydrogen and

Oxygen Generator�にくらべて����を1j5にコンパクト#�����を1j2にG��#してい

る�また������サーバーにc�の���O�を��し�Rf���を�20�Ghしている�

High Pressure Hydrogen Server for a small amount of H2 and high pressure of 0.85 MPa, by water
electrolysis, has been commercialized this autumn in 2007. The composition of equipment is drastically
simplified with a new electrolysis module, which has high resistance against the high pressure and
pressure difference. As a result, its occupied space becomes smaller by 1/5 and its price becomes lower
by 1/2, comparing with current high-pressure type of HHOG�High-purity Hydrogen and Oxygen
Generator�. The power consumption is also reduced by 20� by using an improved membrane
electrode assembly in High Pressure Hydrogen Server.

Key Words�

� � �  � � Hydrogen generator
� � 	 Water electrolysis
������	�� Polymer electrolyte membrane
� � � � O � Membrane electrode assembly

o�����
プロセスo���� cAプロセス�

� � � �
Akiko Miyake

������
プロセスI����
UC���
Q � � ^
Shin-ichi Yasui



の������サーバー�を�	し
2007��から
�を��した���では
���の�����サー
バーを��に���������� HHOG につい
て� する�

����������	
の��と�
���� �

�������!"は#"で
��イオンを$%
させることができるため��&の'(を)たす��

１に*すように+�を,-に./すると
�0��
により,-から1�
2-から��を	3させるこ
とができる�また
�������!"の45には
�-67を89しており
,-と2-のそれぞれの
:;を<=し����を>くしている�
	3した��と1�は?@AにBめることにより
�CがDEし
F�でGH�にIする���./を
��すると
��のJKLに;じて０M100NのO

Pで��	3LをQRSTし
UVWにXHしてG
H�の��をユースポイントへ./する�1�は

�������!"がYZしないよう
[R\から
]^_`まで��とほぼa�になるようb�STし
ている�
��� �

c �+d��

+�をefとするので��ガス+dは99.999N
g5NhiDである�とくにjk��lのm+nやo
�ミストのpqがない�r�+dの��がstなu
9は
v�wxとのy9せで99.9999Ng6NhiD
がz{である�
| }れた~��
stな~�はwxの[R/_`g��スイッチの
ON/OFF~�hのみである���な���Rに�し
ても��	3LをQR��STし��する�
� ?�なメンテナンス�
H���は１�に１�
イオン����などの�
��の��やセンサー��をおこなうほかは��な
メンテナンスをtしない�
� クリーンなwx
+�のみをJKするため����の	3がなく

 &が¡ない�
¢ �いX£��¤¥�
¦§インターロックをw¨し
©ª	3\にX£
にwxをQR_`させる�
���� � � �

«の��./¬�に�して����������
の�が3かせる®KOPの¯Xは�２のように°
えられる�
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ボンベ��では�ガス����で�	
を��し
�ボンベ�めした	
が��の��にトラック�
�される�	
���に�じてバラ�や����
 カードル!�ローダーで��され"��から#��
までの	
$%に&�できる�	
'(は99.9)
 3N!*99.99) 4N!+(である�
,-��は�メタノールや./ガスから01によ
る2345�で	
を67させ�PSA �8スイ
ング9:;!で��し4N*5N の	
ガスをオンサ
イト��する�,-	
であるため�<=	
や
CO, CO2 の>'?が@Aしやすい�また�B2がC
%なためDEにFGがかかる�この��は	
��
�のHい�IにJする�
アルカリ	K4�は�アルカリをK4-として�
�しK4LMで	
とN
を67させる�このため
N
やアルカリミストが	
に@Aしやすく�	

ガス'(はOP3QR	K4�ほどくない�
したがって�HHOG はSTU"��で5NVWの
'(	
がC%な�IにJしている�

�������サーバーの��
�R	
サーバーは�XしくY6したK4モジュー
ルとKZ[\�Pを]�することにより�１!

^ _`abがcdRの1e5
^ f`ghを1e2
^ ijK8�を20)kl
をmnした��R	
サーバーのopqrをcd
Rの�R HHOGとSTして�	１にsす�

���
 � � 

t uvEH-5D
	
67�v５m3N/h
	 
 � 8v0.85 MPa
	 
 ' (v99.999)VW
w xvy70z #{�!
ijK8�v5.5 kWh/m3N
f`サイズv900 W|1 700 D|2 000 H
_ ` a bv1.53 m2

f ` } �v1 250 kg
�����のコンパクト�

�３にcdRの�R HHOG とXRの�R	

サーバーのf`フロー~をsす�f`の��Uな
�nは�'	�����ライン�K4モジュール�
N
3���	
3��および���からnる�
cdRの�R HHOG では�K4タンク N

3��!にK4モジュールをAれ�	
3��とK
4タンクの����をおこなう�このためK4タン
ク�のK4モジュールは�モジュール��とo�の
�8�がないため��Rと�じK4モジュールを�っ
て�	
を67させることができる�
���XRの�R	
サーバーは����およ
び����のいXRK4モジュールにより�K4
タンクをなくし�N
�を#{�とし	
�のみ�
�に��して0.85 MPa の	
を67させることが
��になった�これにより������'	ライン
の�8t����t�も>%になりf`�nが#�
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�	１ 	
67� ５m3N/hf`のopST

������������ �����

������

�����	
��� ��������� ���



に���された�
��������の��

����の��	
��では��が��コスト
のほとんどを�める���を��するためには�
������では����は100��いため���
� を!げることが"#である���� を��す
るため�$%�%&'に�()な Ir*&'を+,
し��������-.への/012とその341
2を5	した�67な�%/0.は��� を820
���した�
�４に67な�%/0.の9��:;での<��
3を=>�と?@してAした���� の��に
より��にB#な�3のCD�EF� やオーム
CDGを��し�ポンプHのIJ�3をKえたL

MNOPソリューション1Q Vol. 4 No. 2E2008R2G40
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�の�����は��	
の6.5 kWh/m3N から�5.5
kWh/m3N に�できた�

����������
��
��サーバーが�わり�HHOG の���
�は�����により�１のようなコンパクトタイ
プとスキッドマウントタイプがラインナップされた
ことになる�ここで�これまでの HHOG の���
�を��２にまとめた�
�� は�!"�#$やセラミックコンデンサー
%の�&'()けがもっとも*く�+,-./�ア
ルゴンガス0#�1���2の���34�など56
な78で9�されている�また�:;�<=>��
��エネルギ?@=>�の��ABCDとしてE�
されるケースもFえているGHである�

む す び
I��7&
��JKの����CDは�:;�
<LMNなど��をエネルギとしてE�するOPに
おいてクリーンな��#$QとしてRSされている�
さらに�I��7&
��JKは�TU��がVW
にえられるというXれたYZもあり����[ボン
ベに\わるオンサイト����CDとして HHOG
の]^は_びつつある�
`aでbcした��
��サーバーのdeにより�
fgさらにhたなeiがjkすることをlmする�

�	
��

１nopq&らrstuvソリューションwx�Vol.3�
No.2y2007n�p.26

stuvソリューションwx Vol. 4 No. 2y2008z2n42

�１ HHOG����

� � 
 
 K

y0.4 MPan

コンパクトタイプ ��サーバー スキッドマウントタイプ

CL5D CL10D SL20D SL30D SL40D SL50D SL60D

��ガス���
ym3N/hn

5 10 20 30 40 50 60

� � 
 
 K

y0.85 MPan

EH5D SH10D SH20D SH30D SH40D SH50D SH60D

コンパクトタイプ ��
��サーバー スキッドマウントタイプ



ま え が き
PCB�Polychlorinated Biphenyl�ポリ��ビフェ

ニル�は�い���	
�と����から����
トランスあるいはコンデンサ�の����ノーカー
ボン�のほか������������などに �
されている!1972"までに#59 000トンが$%され
たが�1968"のカネミ�&'(により PCB の)�
が*+,-�し�1972"に./01となり�23さ
れることなく45にわたって67されてきた!１�

2001"に8ポリ��ビフェニル9:;の<=な2
3の>?に@するABCDE�PCBACE�FがG

され�HIJK	L'M�N�がLO５カPにQR
�ST23UVをVDすることとなり�WXY'M
P�2004"12Z�を[\りに]^'MP�2005"９

Z��_`'MP�2005"11Z��ab'MP�2006
"10Z�にて23がcdされた!また�2008"４Z
よりWef'MPにおいても23がcdされるg

となっている!２�この５カPのうち３カPでhiナ
トリウムをもちいたj�k�lmEによる PCB2
3noがp�されている!
q*は2005"にrs.tPuにhiナトリウムl
v��Sodium Dispersion�wx SD�の./UVを
yVし�]^'MPへ PCB のz{�23|�とし
て SD を}~している!３�さらにWef'MPへの
PCBz{�23|�の}~QRとして���に SD
./��をyVした!
I�では�� SD./Pの��を��する!
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室蘭 SD製造所
Muroran Sodium Dispersion Production Plant

q*は�PCB9:;の23��を�しており�HIJK	L'M�N��JESCO�Wef PCB9

:;23UVではq*の��がp�されている!また�23に��な��|�であるhiナトリウ

ムlv��SD�の./もおこなっており�rs.tPuの SD./��に�ぐ���の./プラ

ントを���にyVした!

Kobelco Eco-Solutions Co., Ltd. developed the treatment technology of PCB wastes which is adopted
by Japan Environmental and Safety Corporation for their Hokkaido Treatment Facility. We also have
developed the production technology of SD as the dechlorination agent of PCB, and completed the
construction of our second SD Production Plant in Muroran City for supplying SD to the said PCB
Treatment Facility.

Key Words�

hiナトリウムlv��SD� Sodium Dispersion�SD�
P C B Polychlorinated Biphenyl
j � k � Dechlorination

��I�
�M��� �� SD./P
4 � � � �
Masahiro Hasegawa
a � � �
Nobuhiko Otsu



����ナトリウム�������
PCB の����に��される��	
で��

ナトリウムの��な���をもちいて PCB から�
�を�ぎ�り�����をおこなう��ナトリウ
ムは������� !"#$�%および&'$�
%(に)�され�*+では,-であり�'と.しく
��し'�を"/するなど�0いが12である�そ
こで345などの6�5のなかに�ナトリウムを
10�m78の9:;<に)=させ��ナトリウム
の>?を5で@うことによりABや'とのCDをE
Fし��がGやかでHIかつJKLに�0えるM-
<にしたものが SDである�
NOの SDはPEQにRづくSTでUB345と

Vじ����W���X5��Y#$M-(に)�
されている�Z[ SD を�	１に\す�

��
 � � 
]^ SDZ_`は�PCB��の�a��Qのbつ

であるc� Na)=-Q�SPQ(dにおいて��
	
として��される SDをZ_するefで�gh
?i5 500 m2�jklmnて1 118 m2�op1 700ト
ンのZ_q�をrしている�]^ SDZ_`のst
を�	２に\す�
���� �

]^ SDZ_`は
u vwxyz{

| msタンクz{
} ナトリウム)=z{
~ SD��z{
� ユーティリティz{
� ����]�)�]

から��される�
�����フロー

SDZ_プロセスの��ブロックフローを�１に
\す�
��である�ナトリウムと345を)=z{に
て���)=させ�`�の[%を����SD��

で��する�SD のxyは��のタンクコンテナへ
��して��される�

����プロセス
���������

vwxyz{は���の�ナトリウムのvwお
よび SDのxyをおこなうz{である�
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�	１ Z[ SD

�	２ ]^ SDZ_`のst

���� ��������

	
���� 	
����

����������

�１ ��ブロックフロー



��ナトリウムは��であるため��の��で
ISO タンクコンテナにて	
される�タンクコンテ
ナには��のジャケットが��されており��
120�の��を�して��している���した�
�ナトリウムは����によりナトリウム��へ�
られる�ナトリウムタンクコンテナを��３に�す�
SD は SD��から����により ISO タンクコ
ンテナに !され�PCB"#$�へ%�される�
SD タンクコンテナを��４に�す�
�����タンク��

&'タンク�(は�)*および+*の�,をおこ
なう�(で�ナトリウム���-.����+*タ
ンクから/る�ナトリウム��を��５�-.��

�および+*タンクを��６に�す�
-.�はタンクコンテナ�+*はタンクローリに
て	
され�0タンクへはポンプ��にて1
れる�

また�ナトリウム��は23ヒータにより�され�
��は��ナトリウムを4���で�,している�
���ナトリウム����

ナトリウム56�(は���ナトリウムと-.�
を78し�10�m9:の;<=にして SD を>?す
る�(である�
��した��ナトリウムおよび�した-.�を
78�にて78@Aし�そのB�10�m9:の<=
になるまでCD56をおこなう�EFをGHB SD
��へ�4し�IJまでのあいだ�Kさせる�
�����	
��

SD�K�(は�>?LMした SD の�Kをおこ
なう�(である�
56NOPは��ナトリウムを4���で56し
ており�56QBの SDは�RがSいためTUし�
��にて�Kしている��KPは�に@Aをおこな
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��４ SD タンクコンテナ

��５ ナトリウム��

��６ -.���および+*タンク

��３ ナトリウムタンクコンテナ



い���ナトリウムが����するのを�	してい
る
SD���を��７に�す

���ユーティリティ��

ユーティリティ�は�������シールおよ
び������ナトリウム��や SD��および�
��の !を"#する�である

��ナトリウムおよび SDは��$の%�と&'
し�()によっては*+の,-.があるため/0
で��ナトリウムおよび SDの12する34につい
てはすべて��56�としている

734は89により:�;が<なるためゾーン
に�け�ゾーンごとにボイラーおよびチラーにて 
"#をおこない:�;を�つように=>している

�������	
��	

$?=>@はDCS による/ABおよびCDを�
�E@は SDのFGHIをおこなうところである

JKのLM�SD�NAB�SDOPなど/Q

Rの�のSTUV	WXをおこなうとともに�Y�
�;などのABZ[や/0２カ\に]されたC
Dカメラにて/0Z[をCDしている

SD のFGHIは^_`aごとの�Eをおこない
^_FGをb:に�つことおよび SDのOPごとに
^Fcdをefしていることをghするためにおこ
なっている
HIはナトリウムの�Nijおよびナ
トリウムk;などを�Eしている
ijl:にm�
する SDのnopqrを��８に�す


�� � � �
SD は,-stuvwxyz*.sGおよび{%
.sG|の��ナトリウムと,-st}vtu~�
vw�*.�R|の���との��sであり�%と
��して��.ガスw%�|をz�させる
そのた

め�����R�ヘルメット�ゴム����Q�を
��してX�することとしている
*+など���
に�え�����4��*�も��している

��ナトリウム�����SD などの,-sを�
�うため�の��を/した

��������

SD などの��には{%のためチラー%で��し
た� �をm�している
このチラー%には¡¢�
	のため£¡�をm�した

SD の^_では*�U{%�などを¤¥にHIす
ることが¦§であり��においては¨Y©ª«H
を¬さず�またWXが©ªへOずにCDやX�を
おこなえるように�®じ¯の°©0に�を±²し�
³´は�*µ_の¶でc·られたµ_となっている

���� � � �

©ªタンク�には��¸をけるとともにそれ
ぞれ£xyな��¹ºを»¼し�¥½¾として¿À
をzÀするÁÂ»¼システムを�えている

°©0の^_�においても��¸をけ�SD

がÃÄにÁÂしたÅ�をÆ:し�Çºピットを��
¸0に]した
さらにÇºピットは��との��
をÈけるため��をÉMできるµ_とし�z*�	
のÊ]を/した

SD タンクコンテナは SD のËÌ�ÍOし�ドレ
ンをすべてタンクÎÏのノズルからおこなうÐÑと
し�タンクºÏにはノズルやÒをけずÁÂがない
µ_とした

���� � � �

Ó�*ÔやÕÓ�などによる�*�	のため�Ó
�Fは�QÖ�×ØÎのcdおよびÙG�Q�×4
のm��アース«ÚをgÛにおこなっている
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��８ SD のnopqr��７ SD���



��ナトリウムおよび SDの��は���と��
ヒータを	
し��による��を��している�
��ナトリウム�����SD のタンク�は��
などにより��を��まないよう�����をおこ
なって��に� で!��"#としている�また�
ポンプ�$を%け�� ガスによる�$&'を(

している�)*の+,を-.するため/�
バック
アップボンベを0)し�� ガスレシーバタンクの
��12に3して45で67わるシステムを(
し
ている�
���������

89:;に:づき�<=のノズルより>?@A
と� をBCして@するDE'>?@)*を)
Fした�>?@)*GHにもIEの@Jを)F
するとともに���K
のLM@ANOJ�@
PA�@マットをQRにSFしてTU@V5

に*えた�また�45KWXJを)Fし�YZ�
�[で\]をおこなうようにした�

む す び
PCBL^_が`aされ�bcdefg`)によ
るhijなfgがklされた�SD および��ナト
リウムのmnいにopなqrをsい�tu-.v+
,wxv+Eyzを{|して�PCBfgの+,v
+Eなfgに}~していきたい�

��	
��

１�����x���fg�x�����PCBfg��ガ
イドブック��������17�８��a�p.5
２��h��+,�x���ホームページ��PCB�x�
��fg�xの��"�について�
http://www.jesconet.co.jp/business/contents/progress/index.html
３��� ¡�¢£��ソリューション�W�Vol.2�
No.2�2006��p.8
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クリプトスポリジウム対策の新しい技術

｢紫外線処理装置｣

近年, クリプトスポリジウムやジアルジアといった耐塩素性病原微生物が水道水源を汚染し, 水道水の安

全を脅かしています｡

除去性能が優れる反面, 高価な膜ろ過に代わり, 安価で確実に処理 (不活化) できる紫外線処理が, にわ

かに注目を浴びています｡ 神鋼環境ソリューションの紫外線処理装置は, 当社が養ってきた浄水処理技術と

紫外線処理技術を融合した, 安全, 高性能でコストパフォーマンスに優れた装置です｡
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最大処理水量4 500 m3/d (20 mJ/cm2) SPW-3型

上水への紫外線処理装置適用フロー例
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