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今, また衛生工学の重要性が高まっている


��はの��に�している�という��が�まってから�しい�の��のなかで���な
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いdを£0rで¡©することができないであろうかª�と"�¡«し�
£0rにおけるdj
の¡©�という&えを¬えた�これも
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ハイブリッド型膜ろ過システムの流動解析
CFD of Water Purification System by a Collaboration of Biological Treatment
and Membrane Filtration


�は������と���のハイブリッド�����システムを��してきた�１	 �システ

ムは����だけでは����な !�"を#く$む%�に&しとくに'(であり�)*の+,

が-.であることや/スペース0が1れるなどの23を'する�

��では�4�コストの56を78として9:の;<み=56に>けた?@をAB!CのDEを

もちいてFGした�そのHI�JKLMをNOすことでP=の9:;<み=でもQRASを30TU

VWXYZと[\でき�PUVのQRASを]^するには_.B`を45TUVa6できることが

わかった�4�bc56につながるdeHIがえられたので�f.を�gする�

A water purification system by the collaboration of the biological treatment and membrane filtration
has developed so far. This system has high applicability for the raw water having relatively high
amount of soluble materials such as iron, manganese, anmonium nitrogen, and natural organic matters,
those cannot be processed by a membrane. Also this system has advantage such as no chemical usage
and small installation area compared with conventional treatment method. In this report, for further
improvement against the energy consumption, minimization of aeration for fluidising the biological
activated carbon has been examined by way of an experiment and Computational fluid dynamics using
test equipment. The results by the CFD indicate that shape of aeration device shall be improved, and
this improvement can lead to the increment of flow velocity about 30T at the bottom of tank so that
the aeration energy is expected to be reduced to 45T.
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マンガン�����が�く�まれている����こ
れらの��の��には������� による!"
��をおこなった#に�$%&'�ろ(する)*が
+くもちいられてきた�しかし�これらの)*は�
	,�-の./のために��を01する23が�く�
4に56でおいしい�の78を9なうばかりでなく�
��:;に<=する>?�@ABCDEというFG
もある�そこで�HIはJKにE�L�M���#
KにN��をOち���がPQなハイブリッドシス
テムをRDしてきた�１CSシステムは�JKのE�
L�M��により	
�マンガンなどの	
�T
���フミン!やフルボ!にU�されるVW���
をT�Xで��し�さらに#KのN��によってY
Z�-を./することにより���をえることがで
きる�
E�L�M��[では�E���[�\に]^
されたドラフトチューブに_ を`りaみ�エアリ
フト)bによりE���[c�を�dさせ�L�M
をefさせている�Sシステムは�gスペースであ
り���がPQであるなどhijkのlいシステム
となっているが�さらなるhijklmのためには�
エアレーションにおける_ nのlmによりopの
エネルギをmqさせることがrQなstとなる�そ
こで�Suvでは��dのwx
yのz*をもちい
て�E�L�M[cの�dを{|"してエアレー

ションnの{}"を~み���"���^@���
���^と��Cによりその�H�をu�した�

������および����
���^の7Qを�１���を�	１にそれぞれ
�す�E�L�M��[には��h�を��する
ためのエアリフト;ドラフトチューブと��り�が
]けられている�ドラフトチューブから_ を`り
aむことで[cの�が�dし�L�Mをefさせる
ことができる�������させた�はN���^
を�じてろ(され���をえる�
��では����を��させるため���L�M
として PVC�3���を ��とするビーズを:
;した�ビーズの��xを
１に�す�このビーズ
はL�Mと¡¢してもほぼ£¤¥の¦¥をOち�§
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１ ビーズの��x

 - PVC�3��� L � M

¦ ¥@kg/m3C
U�§®@mmC

1 400
2.3

1 300
0.5

�	１ ���^��@¯さ２m�°900 mmC

�１ ハイブリッドシステム�^7�±



�が４���であることから�ビーズを��させる
ことができれば�	
も��させることができ��
��として��と�えられる�
����では����を10�20 L/min の２��で
��させ��および�	
の !を"#した� !
の"#には$%�カメラMEMRECAM fx-6000&ナッ
ク'()をもちい�ドラフトチューブの*+,-お
よび��.�/0をそれぞれ1230コマで500コマ
34した�

������による����の��
����5の6!を�6!78によって9:する
ことを;みた�6!78には FLUENT6.3&ANSYS
')をもちいた�<=モデルは�>?が��する�
�を@:するためにAB6モデルである VOF モデ
ル�C6モデルにはDE���モデルをもちいてF
GH<=をおこなった�
<=IJを	２�K	LMを
２にNす�OPの
QRでは�SKT�	
UVWのみを<=IJとし
た�メッシュは１X３mm��の６YZメッシュと
し�<=[\]^のために_`abをもちいてc17
dメッシュで<=した�<=のeffgは１ms と
し���5のhのij%�を�えるとc７2で１k

lmすることから�nZで102f<=した�また�
o.のpqでNしたrで�<=st５2uから102
uまでの５2fの6%をプロットし<=vwとxy
vwとをz{した�さらに�<=uの6れ|に_し
てビーズを��した�を6し��}の�の~�
が9:できるか"#した��~�の<=には0�
Bモデル&DPMモデル)を��した�

����および�
�������と����との��

� ��vw

10 L/min で��したeにおけるドラフトチューブ
m/の?�を��２�10 L/min および20L/min で�
�したときにおける��.�/0の?�をそれぞれ
��３�４にNす��い?のKZがビーズで��
きな�?のものが��である���6�10 L/min の
eは�ドラフトチューブからは１2fにc３Pの�
�で��c40 mm の��がm�きに6%c20 cm/s
でm�した�h.でm�のような����がm�す
ると���はsいた�?の��を>�する�２)しか
し��QRでは���を5へ�き�んでいる�h.
における���のZ�z�を�とすると�hの�
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２ K	LM

K	LM

��
� �&kg/m3)

�	� &Pa�s)

1.225

1.79¡10¢5

h
� �&kg/m3)

�	� &Pa�s)

998.2

1.00¡10¢3

��¢h @Y£¤&N/m) 7.35¡10¢2

�
	２ <=IJ

��２ ドラフトチューブ*+における��の¥�
&10 L/min)
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�かけの Re�は��する�３� その�����した
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は�� !されて�２� "#しやすくなる
と$%される�そのため�ドラフトチューブを&た
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と+,２-７mm.�の1�の	
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;"の	
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れる�
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いたため�１つ１つの	
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と�'()*Gにおける	
のHIR�はS.�で
あったが�ビーズの�T�は20 L/min のAのUが
2.4.�0きかった�
ビーズが1くVWするにはXのいずれかもしくは
YUのZ[を\たす]^がある�
_ `aしているビーズを1くVHさせる�
b c�VHしたビーズが`aしない�

_ `aしているビーズを1くVHさせる
ドラフトチューブにdeされた>	がHIすると�
�の�は�fのためにgきずられてHIする�チュー
ブKの	
のHIR�にh!はなかったから�	

のi�により�にjえるklが<さいとm すれば�
�をnHげるエネルギは	
の?eR�によって 
まるとo%される�そのため�?@��によってp
Gのq�が��し�ビーズがより1くVHすると=
えられる�

b c�VHしたビーズが`aしない
	
が�の?れにrsするかどうかのtuにはス

トークス�をもちいた�ここで�ストークス���

は ���
���

�
�

��
でvわされる�ただし��は�の

�fw���はxvyさ���は�と	
のT�z�
�は	
の;,であり��はxvR�である���が
１よりも{"に<さければ	
は�の?れにrsし�
|に１よりも{"に0きいと�の?れと}~wに�
�する�<さな	
のストークス�は0.008-0.1.
�であり�１よりも{"<さいため��の?れにほ
ぼr�すると=えられる�すなわち�H�きの?R
に��に�jするのは�に/0	
と=えられる�
ところが��)に��する	
の����が��
すると���の��R�は�����

	��に��して<
さくなる�６� すなわち���
��.�では��f�
の`aR�は	
が��しない��と�Qして62
�.�まで<さくなるため�より1くの�f�をV
Wさせることができる�そのため�>	の��み@
�0により�1くのビーズをVWさせることができ

Vol. 5 No. 2�2009�2� ����ソリューション�� 5

��３ '()*G"における	
の���10 L/min�

��４ '()*G"における	
の���20 L/min�



たと��される�
��から���	に
��を�させるには��
���と�さな��とを��させ�����によっ
て��き�を��し��さな��によって����
を��させることが !と"えられる�また�#$
の%&を��させるためには�ドラフトチューブ'
(の%&)*を��させる !がある�

� +,-.

+,/の0123における��コンターおよび0
14の��の�565をそれぞれ�３�４に7す�
0189$における��をビデオ:;-.とシミュ
レーション-.とで<=すると�ビデオ:;-.で
は0.3>0.4 m/s�?@シミュレーション-.ではA
0.6 m/sとなった�シミュレーションでは���のB
CをDBにEFできておらず���の�G��が�
きくHIされたものと��された�ただし�?$の
��では��GにJってBCするFKもLFされた�
BC/の��にはメッシュサイズよりも�さいもの
もM�するため�NOの+,ではそれらP���は
LFできていないが�Q(の�れをLFするには�

���の65がRS	であることから�T+,によ
り�5UVはEFできていると"えられる�
さらに�+,でできた�れWをXYUZとして�
そこに
��を[\した]^を1いた_に
��が
�するかどうか`aした�
��を[\した]^
のbcをそれぞれ�５のd�eに7す�
��を[
\した]^のf�を�１に7す�Tghでは10iの
]^をjkの#から５cm のl1にS1して�その
bcを`aした�m�のnoみpをqrさせると�

��はjk�$まで�やかに�Gした/�?$は
stし?$はuvした�stした
��のw'(は
xyがzられなかったが����が�Gしたため�
jk�$における
��のw{�は�Gする|�を
EFできている�F}の~では���の;�によっ
てzかけ�の��が�Gするため�jk�$にuv
する
��pはさらにqrする���から�
��
の�UVについても�5��によって|�をEF
できると"えられる�
そこで�+,-.に�づき�����に�けた�
����びに01�Uのghを}�した�
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�３ 0123の��コンター
�10 L/min�

�４ 0123の��の�^
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�５ [\]^の]^bc
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��������に�けた��

エアリフトの��をより���に��するには�
	
��と�さな��とが�する��を��する
ことが���と�えられる���のドラフトチュー
ブ�には	
��と����とが��している��
�における����を��すると�チューブ�につ
いては��を��することが !と"#された�

� �$%&��

'(はドラフトチューブ�)でもっとも
きくなっ
たが�ドラフトチューブの*+で,-すると��$
の*+を./する�の0が'(は
きくなった�こ
れは�12き'れが3び42き'れに56する7�
89り:によって';がいったん<られるため�=
'を�>して�*+の'(が
きくなったと�えら
れる�*+を./している�に�より���にエネ
ルギを?えるには�ドラフトチューブは�の'(が
できるだけ
きな';に@Aして'れをできるだけ
BげないことがCDと�えられる�
また�EAのFの)GはよどみHとなるため�I
JKLが4Mし�さらに�NOがPQするとRSさ
れる�

� ドラフトチューブ��
ドラフトチューブへのTUりVにおけるIJKL
をW1させることで�より���にエネルギを�に
?えられると�えられる���の��は';にXY
�する';が�するだけなので�UZ[\に]^
'が�する�また�TZ)Gでも#_`がジャン
プしている�a�において�#_`が A1から A2に

Xbにc
すると�KLdeは
�����
��

��

��

�����

�

に,f

する�５g

� ドラフトチューブ@AhA
'(はドラフトチューブから^れるほどW1する�
ドラフトチューブ@Aのi�は�NOをj)にPQ
させないことであり�そのためにはj)'(を4M
させるCDがある�j)'(のklにはドラフト
チューブの@AhAをできるだけWく@Aすること
がm�と�えられた�なお�n7には�NOとop
qr$�のstopuのvwによりopのxy�z
が{きるため�|}な'(klはqrNを~6させ
る�そのため�qr�N�と@AhAをk�しなが
ら��な@AhAを�めた�
EAの����および����に�づき�ドラフ
トチューブの������@AhAを4��えに�
づき��することにより�より���に�NOをs
tさせることが��かどうか��した�
������@AhAおよび5���のj)[\
における'(コンターおよび��5���における
�$のjから２cm の�さにおける'(�これをj
)'(としたgの,�をそれぞれ	６
７に�す�
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����は����と	
であるが����が10
�/s��の��は10���しており�����は
30�����した�また�����と	�の�
��とするのに� な���および� !"は45
���できることが#$された�
なお�%&の'(は)*+,を-.としたもので
あるが�スケールアップ/の0*+,に-しては�
1の23に-する���が��するため45��が
��してより6くの789の45が:;される<=
>?に-して�@#なABをCえることがDEにな
るとFえられる�

む す び
�!GHをもちいてハイブリッド*IろJシステ
ムの8EK�にKけた'(をおこなった�LMNO
PQはRSな�TUVW�!�Xとなっているが�

8EYZにKけた[�\に�U]W�と^_`ab
による�!GHがcdなツールになりうることが#
$された�efbを7dすることにより�����
と	�の���とするのに� な���は45�
��でき�よりgh@なシステムijにDE8をk
すことができたとFえられる�

������
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ま え が き
���クリプトスポリジウム���１�やジアル
ジアといった���	
���が����を��
し�����で��の������を�きおこして
いる���した !��"	#$�%き&�'(な
どの)*を+)する�,が�でも�1996�に-./
01で���が23の��45となった69 000

7の+)が89されている�１�

その:;として�<=>?は�1996�に@��に
おけるクリプトスポリジウムAB:;CDEを;B
し�����にFG��の��のHれがある !
にはろIJKをJけ�LMNOのCPをおこなった�
しかしながら�2005�MQRSでのT�のU�VJ
21 609VJのうち�6 045VJがクリプトスポリジウ
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上水向け紫外線処理装置
Ultraviolet (UV) Disinfection System for Drinking Water Treatment

―流動解析による紫外線照射量の評価と実証試験―

クリプトスポリジウムなど���	
���への:;としてろI]Oに^えて_`a]Oがb

められ�U�]OへのPcがdんでいる�efでも�_`a]Oghをラインナップし�i�j7

��\klmセンター�n#���\klmセンター�のghbBをopした�

q8では�ghbBをopした_`a]Oghについてrstuにより_`avwxをyzし�

��{|による}~	�とrstu��との�!	を��した�さらに�その�y��をもとに

した]O��においてghの�B��と]O	�の{�{|をおこなった�

その���rstuによる_`avwxの��が�eであることが�bできた�また�{��|

では���な}~	�があることと�Bした��が��であることが�bできた�rstuを�に

_`a]OghをJ�することは�U�]Oに��する�に��な��となると�えられる�

Recently, ultraviolet�UV�radiation system is approved for disinfection treatment of chlorine resistant
pathogenic microbes, such as cryptosporidium, for drinking water treatment. In this report, we calculate
the UV dose of UV radiation reactor using computational fluid dynamics�CFD�. Furthermore, we
performed the verification test for evaluation of disinfection capability and operation stability of UV
disinfection system in the running conditions based on the CFD calculation. The results of verification
test show that the system has reliable disinfection and stable operation capability.

Key Words�

_ ` a Ultraviolet radiation
クリプトスポリジウム Cryptosporidium
_ ` a v w x Ultraviolet dose
{ � � | Verification test
r s t u Computational fluid dynamics�CFD�
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ム�による��の�れがあると��されているが�
2 677�	では
だ��が�できていない��で
あった�２�また�このような�	の77�は����
などの���を��とした����	であり��ろ
�などの�	� が!"#に$%な&'(が)い�
このような*+のなか�,-./0は20071４2
１3に4��におけるクリプトスポリジウム���
567を�8し�98#ではあるが:;<=>をク

リプトスポリジウム���の=>として?@Aけた
ことから�BC�D�Eへの:;<=>のFGがH
IしていくものとJえられる�
:;<=>�オゾン=>および�ろ�のKLを�

１にMす�:;<=>は�NOP-QRのSTがU
なく�VWX>もY�であるというZ[を\してい
る�このNO]^は�_`された250a270 nmAb
の:;<のエネルギが DNA にcdされeつけるこ
とにより�DNA のfg#hiがjklとなり�m
-Rのn�o�pqlrがsわれることによりtu
されている�
vwでは���xyz{センターの|@}8~�
を�めている��の:;<=>|@のラインアップ
を��する�さらに�そのなかの１]�についての
����による:;<_`�の��および�NOo
lと�8���}のための�����をw�する�

���������
��の:;<=>|@のZ[を��に�すととも
に�|@の��を�２にMす�
�NO��が�い� ¡�¢rアマルガムランプを
£¤している
��い:;<¥`�を�¦するため�_`§¨に©
ª�«げを�している
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１ クリプトスポリジウム°600²�

�１ :;<=>�オゾン=>��ろ�のKL

NO°³´�]^ [ ( µ (

:;<=>
UVcdによる
DNA¶e°j·¸�

�� ¹
� コスト
�P-QRなし

��º»�jk

オゾン=> ¼½�¶e
DNA¶e

�¾¿³´
�À�マンガンのÁ¸

�ÂÃo
�P-QRの-Q

� ろ � R>#³´
�クリプトスポリジウム
そのものを³´
��º»�k

�I ¹
��コスト

�２ ��|@��

Ä @ ¹

SPW-2 SPW-3 SPW-5 ÅÅ SPW-8 ÅÅ SPWL-8Å

=>�� m3/d
ランプvÆ v
NÇÈr kW

2 510
2
0.75

4 980
3
1.01

8 580
5
1.55

14 315
8
2.3

30 000
8
2.9

É @ ¹

SPM-1 ÅÅ SPM-2 ÅÅ SPM-3 ÅÅ SPM-5Å

=>�� m3/d
ランプvÆ v
NÇÈr kW

700
1
0.4

1 325
2
0.55

1 830
3
0.7

6 000
5
1.0

=>��Ê��xyz{センターËÌÍÎ}8Ï ÅSPWL-8および SPM-5は�ÐÑÒÓÌ Ô
ÅÅSPW-5�-8および SPM-1�-2�-3は�ÐÑÕÖÒÓÌ Ô°=>��p×�



���みなどがない�����	
ワイパ��
シ
リンダ�を��している
���のワイパ��により�����を��している
���のワイパ��により�ストロークが�く�ブレー
ド��が�くなるよう� している
�ランプ��!9 000"#�３$%&/'の ON/OFF
の()�
�どのランプが*+しているか,-しやすいように�
UV センサーを２.�/0の1234に��して
いる
�UV センサーを1234に�けることで�123
4がランプで56されているため�78による
UVセンサーへの9:を;<している

������による����	
の��
���� �  �

=>?@AでBC�DのEない SPW-2をもちい
てFGHIJからK�するLMNO�PQD�RS
RED�と�
TUからK�する REDVWし��

TUのXYZを�[した\なお�RED のK�はL
MNPQ]� JWRC^_`abc３�にdった\その
eで�fgIJに��する]��SPW-3�のLMN
PQDが��hにおけるクリプトスポリジウムij
klmのbcである10 mJ/cm2 Reを��するかを
noした\
�����FGHIJ

IJフローを�１にpす\IJは�RSのqrで
fsした\
�tuした�h�に�vwをx5し�-Dyzな{
|�５}105 PFU/mL�に~�した\

�LMNBC��]��SPW-2�に�Ivwを��
してLMNPQをおこない�GHND�により
REDを�-した\
��IFGHとして���vファージ��をもちい
た\
�IJは３$おこなった\
������ 
 T U

TUには���6��TUコード FLUENT6.3
�ANSYS��をもちいた\��モデルは��c k-�
モデルを��し����から>�な��をもった�
を��させた\TUは�RSのqrでfsした\T
U��は��３のとおりとした\
�-��Kによって�れ(を�り����[���
-��Kに�り�え�その"�を���として]
���にトレーサーを��した��を��させた\
��-��Kでは�����を��させ�"##�

を５}10-3 として10 #�Kをおこない�¡"
�での��の¢�を£めた\
�¤4の¡¥¦におけるPQ§|は�¨©ªモデル
をもちいて£め�¡��の¢�をbに�RED お
よびLMNPQDを£めた\

�����および��

������
TUのXYZ
SPW-2において�FGHIJによる RED は��
«¬33.1�35.631.1�mJ/cm2 となり��
TUに
よる REDは26.9 mJ/cm2 となった\�
TUの RED
は�FGHIJのREDとVWして;い¬をpした\
=]�では�LMNPQ¤4®に¯®°eげをsし
ていることから�LMNの±®²Q�³によりFG
HIJ7�が�
TUをe$ったと�えられる\こ
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�３ T U � �

SPW-2 SPW-3

HZ��

� º |�kg/m3� 998.2

»Z¼��kg/m�s� 0.001003
ト
レ
ー
サ
ー

º |�kg/m3� 1 550

� ½ �m� 1.0}10-6

]���

� D �m3/d� 2 510 4 600

ランプ¾� �¾� 2 3

UVC�¿�W/¾�
�À�254 nm� 84

����

Á �m2/s2� 3.35}10-4 1.52}10-4

� �m2/s3� 1.00}10-2 2.08}10-3

トレーサー���
�.) 139 627

�

�������
������	

��
���� �����

��

�１ FGHIJフロー



のことから�����による���	
�の�は�
���に�して���の�となり�この�が��
を�たしていれば����においてはより��を�
�すると�えられる�また�����により���
��あたりの���	
�が�� �の95!の�
 �に�して22.8 mJ/cm2"#となり�10 mJ/cm2"
#を$%することが$&できた�
"#より�'����による���	
�の�
は�()であると*+された�
������,��の���	
�の�
SPW-3の��モデルを�２に-す�また���
��によりえられた��.�/012コンター.お
よびベクトル.を��３�５に-す�
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�２ ��モデル9SPW-3;

����

��

�

���

�３ � � .9SPW-3;

����

��

�

���

�４ /012コンター.9SPW-3;

�

�

�������

�５ ベクトル.9SPW-3;

��２ �,��<=9SPW-3;

�

	
�������	
��

��� �����

�

������

�６ �,>?フロー



��した�は���となって���	に��する
ため���
の��の�では��が�きくなる�
その�����および８�のワイパが���となり�
����がほぼ��となっていることが� できる�
!"の#$および%�&の'(におけるREDは23.2
mJ/cm2 であった�また�)*�+あたりの,-.�
�+については�/01+の952の01�に�して�
16.6 mJ/cm2 34となり�56の10 mJ/cm2 34を�
7することが� できた�

��� � � �
�������と	


#$89を��２に�:;フローを６に<す�
=�は>?�とし�01�+は4 600 m3/d とした�
ランプの ON/OFF@Aは20"/BCAとし�DEF
でのGH"IよりもJKをかけた'(とした�
#$�ではランプLMを�NO�ではPQNとR
STUについてVWした�ランプLMのXYは�
9 000���に10 mJ/cm2 を4"るGZ[を\えるこ
ととした�PQNのXYは�]^と_`^がabさ
れないこととした�RSTUのXYは�cdeがa
bされないこととした�
���� � � �

f�gでのEF��は�2 900��である�
ランプの,-.hAijkl.mGZ[nおよび
opqHしている#$	の,-.hAmDq[nを
７に<す�2 900��rs�gでの,-.hAは�

942であり�tしいuvは められなかった�ラ
ンプLMとしては�GZ[とwx34の,-.hA
をijしており�9 000��34となるとyqする�
また�4 600 m3/d01�における,-.��+とし
ては�EFz{|�で75 mJ/cm2 であったのに�し�
2 900��rs�gで70 mJ/cm2 であった�ON/OFF
の@Aが}いE~��で�HしたO�ijができて
いるのは��#$がプレヒート"�mOFF�に�
���b�にして�にg�させるnを�しており�
ON/OFF��にともなう,-.ランプへのJKをu
�させていることと����の�れの���Oが�
�であるためと�えられる�
���� �

,-.��のPQNのVWとして�=�および,
-.��01�の�]^および_`^の��をD�
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���

�

７ ,-.hAijkl.mGZ[nと,-.hAmDq[n

�４ ������m�=3n

= � 01�

� A

� A

E-254

�]^

_`^

ceイオン

cde

A

A

/cm

 /100 mL

CFU/L

mg/L

mg/L

0.1

¡1

0.004

0

0

¡0.10

¡0.001

¢

¢

0.003

0

0

¢

¡0.001



したが����にもこれらの���が�	されなかっ
た
また�����の����の��として��
��の��イオンおよび����の���の��を
��したが���� での����では��!"
�の#!が$められなかった
%&より�この��
への����は'(ないと)*できる


む す び
+�,は�-.も/0している
12の3,45
より��67�による�89の���� ��が
:;であることが<$できた
また�+�67�を
=に>?した����89の�@3,をおこない�
ランプ ON/OFF のABがCくなる>Dにおいても�
E�したFGがHIであることが<$できた

�67�を=に����89を>?することは�
J�プロセスにKLするMにNOなPQとなるとR
えられる


STに�+�@�,を��するにあたり�&UV
&W�XYのZ[\]にC^なご_`�ごabをい
ただきました
cしてdefし&げます
また��
��3,では�おgの�hi^j^jklmn!o
�pjqrp ^stuvwxのC^なごyK�ご
abをいただきました
cしてdefし&げます


������

１z{�|}~�{��~���������&�Xへ
の����KLの��と-� ����KLの�
�z�Vol.37�No.3�2008z�p.197-201

２z�������Xa�����Xにおけるクリプト
スポリジウム��に[る����のKLについてz�
Vol.76�No.11�2007z�p.2-4

３z���l�X��qrセンター�����89
JWRC����=����ランプ�z
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¤��¥¦+§ �~¨©��¥¦ ���ª ¤¤��¥¦+§ プロセス��¥¦§ «�プロセスª ¤¤¤���¬§ ��§ プロポーザルª



ま え が き
��������のさらなる�	
�や���
の���のため���の����が�められてい
る�2005�６�には����が
�され�����
�の�	����の� のため�!�"���#$

%&'(に�)*�+からの,!�に-まれる.
/またはりんの)*�+ごとの01234および
015�を�めることが678けられるようになっ
た�このことから�����の!れはさらに9:
するものと;えられる�
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双曲面形撹拌機 (パビオミックス)
Hyperboloid Mixer, PABIOMix

パビオミックスは�Cに���+のDEタンクのFGにもちいるFGHである�IJKLのM

きなFGNを�OPQでゆっくりRSさせるため�TUVでPQ!:をWXするとともに�YUZ

[が�\Qにあるためメンテナンスが]^である_`をaしている�また�2008�\bcd�ef

でのghijは200�をkえ�lmなFG�nをWXしている�

opでは�パビオミックスのqrと_`をstするとともに�ef���+でのuvwxをB

yする�

PABIO Mix is a mixer to use for mixing of the reaction tank of the sewage treatment plants mainly.
To rotate the big mixer of hyperboloid form slowly in the water tank bottom, it can secure bottom
speed by low power. Moreover, its maintenance is easy because a reduction gear is installed outside
the tank. The sales achievement in Japan became more than 200 sets as of 2008. In addition, the high
mixing performance has been proven. In this report, we introduce specifications, characteristics and
running data of PABIO Mix at the sewage treatment plants.

�����

Tadahiro Yoshida
�� ��

Yutaka Ueda

Key Wordsz

� � �  Sewage treatment
� � �  Advanced sewage treatment
{ | O Anaerobic tank
} ~ / O Anoxic tank
F G H Mixer
T U V Low power
���]^� Maintainability

�セールスポイント	

TUVでDEタンクのFGが�nであるため��������へ��することができる�YUQ
が�Oの�にあるため�メンテナンスが]^である�



また����の����ガスの	
を��する
����が2005�２�に��され����の���
�にともなう����ガス���の�でも�きな 
!を"めている#$%��については�&'()の
*
が+められており�*�)な$,-./のニー
ズは0まっている1
そのような23のなか�2000�にドイツから45
した*�)67.であるパビオミックスは�08,
-9および*�)ニーズに!:した./として�#
$,-;の<=タンクへの>?が@Aしており�B
CD$EのFGHIならびにJK�L9MNのOP
をになっている1
QRでは�パビオミックスS��１TのUVとW
XをYZするとともに�[5\]および#$,-;
での[5�^を_`する1

��� �
パビオミックスは�abcdをeHしたcdで�
�Dfgの67hi!をおこなう67.である1パ
ビオミックスはさらに�$j７mk#のlmno

pqと�７m をrえるjnopqの２stにuけ
られる1
また�vwをxyしながら67する;!は�zb
67のパビオエアレーターがあるS�１T1

#$,-の<=タンクにおける?{として�パビ
オミックスはabn�|vwnで}?され�パビオ
エアレーターは�zbnのほか�vwをxyしない
;!はab67も~�であることから�abhzb
�?nでも}?されている1

�����	

���パビオミックス

�１にパビオミックスの��を�す1lmnop
qは�きくuけて����p�シャフト�67�の
３つのパーツから��される1
���pはn�に�FRP�の67�は$nの�

�にopされ�SUS�のシャフトが���pから
の�)を67�に�えている1jnopqは���
�のブッシュの��を��にするため�シャフトが
u ��となっているほか�$n��に#���め
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�１ パビオミックスのutと?{

s t � ? $ j � な ? {

パビオミックス
SPABIO MixT

lmnopq ７mk#
#$,-のabnh|vwn

jnopq ７mをrえる;!

パビオエアレーター
SPABIO AeratorT

８mk# #$,-のzbnhabzb�?n

��１ パビオミックス��

����

�������	


���

�����

����

���������	


������
�� !"#�


 ����
�� !"$


�１ パビオミックスの��



がついている�
�２にパビオミックスの����を�す�
����	
の�������けには����
2 000 mm2 300 mm2 500 mmの３��を���
�として��しており�	する�の��に�じて
��を��する�� �の!"は��および��の
��により0.4#5.5 kWまでのシリーズがある�
�$が７mを%える$��	
の��は���

�2 500 mm を��とし&!�'"は��の�
�により1.5 kW#11 kWでシリーズ(している�
���パビオエアレーター

�２にパビオエアレーターの)*を�す���+
,にリングスパージャと-ばれる./0と�12
3めが�	される�また���の451に67リ
ブが89しておりリングスパージャから./した
/:を���;<の67リブで=>(するため?
@Aく�BにCDをEFすることがGHである�
�３にパビオエアレーターの����を�す�
�����けには����1 500 mm2 000 mm
2 500 mm の３��を����として��しており
�	する�の��およびIJなCDKLH"に�じ
て��を��する�
&!�の'"は��および��の��により

3.7#11 kW までシリーズ(している�CDKLH
"は6#88 kgO2/h である�

��� �
パビオミックスのMNとしてOのようなPQがR
げられる�またS�４にTU
の���である�
B���とのVWを�す�
���� � �

��X�にYしたZ[\�の���を��B]
の+18^で_ `aさせるため+1を?@よく
��しbさな!"でcdな+1e をえることが
できる�
�３は��の�fをGg(したものであるが?
@Aく�+1のe をhめていることがわかる�こ
のことから１m3 あたりの��にIJな!"をi
す!"jkは��のlmV１n１o��$5.5 m
のpqで1.4#2.7 W/m3 であり�B���の６W/
m3 にくらべrsに_くなっている�

���メンテナンスが�	

�B���は�B1にt!u	があるのにvし
パビオミックスは�w1にt!u	があるためメ
ンテナンスxにt!u	を��yへzり'すIJが
ない�このため�B���とVWし!"_�を
{めた|}0�~�はTUの�60�となる�
また�123めがあるタイプについては�1
23め1のブッシュの��x�を��から�り'
すことによって��を�にすることなく�451の
ブッシュを��することができる�
���シンプルな
�

�としてt!u	シャフト���の３つのパー
ツから)�されており)*が��にシンプルであ
る�また���の��は�r�の2 500 mmで
も�70 kg であり��である�
������に�している

��+18^で��するため��i\のe が
_く�えられており�/�や�CD�などのC
Dを�まないpqにおいてCDの��みが�ない�
また_ `aかつZ[\�のなめらかな���
でX�するため��フロックの��が�こりにく
い�このため��の��が��されにくく��
�の� の¡¢�での¡¢?£の�wや¤�した
���¥が¦§できる�
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�２ パビオミックスの����

P Q ����	
 $��	


����¨mmª

モーター�±'"¨kWª

�2 0002 3002 500 mm

0.4²5.5

�2 500 mm

1.5²11

�３ パビオエアレーターの����

P Q � �

����¨mmª

モーター�±'"¨kWª

CDKLH"¨kgO2/hª

�1 5002 0002 500 mm

3.7²15

6²88

����

����	

�
�����

�２ パビオエアレーターの)*



����い������

パビオエアレーターは�リングスパージャから�
�した��を����	の
�リブで��するた
め����く��を��することができる�このた
め�������は�25�35�を��することが
できる�

また���の��を めれば���!"として#
$することも%&である�

��� 	 
 �
2000'にドイツより()*+�,-では./01
2を34に5)67を8ばし�2008'9:;<では
34ヶ=>?１ヶ=@ABむC�200D*9を5)して
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�
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�３ L � � M

４ /3��DとのNO

P Q RSTU��D>パビオミックスC / 3 � � D

V W

XRSTUの���をYZ[\]で^_させ�Z[か
らY?`aを��させる�
X���は FRP�シャフトは SUSb�
Xc�[は/9にある�

Xケーシング?のインペラの^_により�defにg
がる/Lをhiさせ�Y?の��をおこなう�
Xj�のklによりm�Xn�o_のpqができる�
Xケーシングは FC�インペラはステンレスrs�
Xc�[は/tしている�

�uv)wx
>YyzN 1{1*.�

/|5.5 m}C

~
1.4�2.7 W/m3

�
6 W/m3

�
�

Z[L�の
��

~
0.1 m/�*9

~
0.1 m/�*9

�����
への��

~
���は�^_でせん�による�フロックのi�が
�ない�

�
��^_するインペラにより��フロックがi�さ
れ���の�+�に��をあたえる%&�がある�

l��f�の
��

~
/Tの�れが�ないため�����Tからの��のと
け�みは�ない�

�
/Tの�れが��あり�����Tからの��のとけ
�みの%&�がある�

�sからみつき
のkl

~
���はなめらかなRSTをkし�かつ��^_であ
るため�sによるからみつきはほとんどない�

�
���がケーシングを��する�に�インペラに�s
がからみつき� ¡をする2¢がある�

�
�
�
�
�

£ ¤ �
~

オーバーホールは�Y9の¥�Dのみで¦§である�
¨©のためª9«の£¤�はNO¬¦§である�

�
aが/3[にあるためオーバーホール}の®¯PQ
が°い�±©sであるためª9«の£¤は²³である�

´ µ
~
>58C

�
>100C



いる��４��

��の��は�５のとおりであり�	
��の
ほか����などの��
����などにも�
�されている�

��� � � �
ここでは������のパビオミックスのうち�
３ヶ�の	
����での����を��する�
�����	
センター

���は� !� "の#$%に&した�に'

(する�)*+,2 500 mm-5.5 kW と2 500 mm-
3.7 kW のパビオミックスが２.��されており�
2007/４0から��している�
��12は２34567589:;<であり�パ
ビオミックスはそのうちの45=に�(されている�
�５に>?@AのBCD�およびEFをGす�>?
@AはいずれのD�もHIJKのLMとされる>?
@A10 cm/sNOをPQしている�
�������	
センター

���は�RS!TU"のVW%に&した�に
'(する�)*+,2 500 mm-0.75 kW が６.�
2 500 mm-1.5 kW が12.�X18.のパビオミック
スが��されており�2008/４0からYZ[が��
している�Z[の\]は2007/４0から����
�６に��フローをGす���12は３3ステッ
プ@�2^_`a<であり�パビオミックスはその
うちのbcd=に�(されている�75=にはef
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�４ パビオミックス6パビオエアレーター��no

�	
 �	


�	
 �	


�


�

�

�

BC
D�

>?@A
cm/s

BC
D�

>?@A
cm/s

p
q
r

31.1
27.8
28.6

s
t
u

12.9
55.7
u

�５ �v>?@ABCEF

�６ wSx	@y_センター��フロー

�５ z{6|}~����

�'�|

z {
パビオ
ミックス

パビオ
エアレーター � X

	
��

��
��

� X

165
11
176

36
9
45

201
20
221

2008/O���



の����ニューエアーが��されており����
はパビオミックスとニューエアーを	み
わせた�
���の������が��されている���２

に����を�す�
�７に�３�の No.1 の��について��� !
の"#$%および"#&'を�す��� !はいず
れの$%も20 cm/s()の !であり�10 cm/s()
を*+している�

む す び
パビオミックスは�,-の.�の����/およ
び012のニーズに
3した45として�678�
9の:;+<ならびに=>?@/ABをCDするE
Fな45である�また�シンプルなGHからもたら
されるメンテナンスのIJ8は�KLM�にNるO
2およびPQのRSにもTUしている�VWも=>
:;のXY�およびユーザのZ[の\]に^えられ
るよう_	んでいく%`である�

ab:;ソリューションcd Vol. 5 No. 2e2009f2g20

h���ij� ck� ���l

�

���� ��� ��� ��� ��� �������

����

����

����

�

	




� �

"#
$%

�� !
cm/s

"#
$%

�� !
cm/s

m
n
o

30.0
21.7
28.4

p
q
r

23.4
23.3
30.8

�７ stu. �� !"#&'e３� No.1g

��２ stu. v/センター����



ま え が き
��は2000�10�に���の�	ごみ
け��
�ガス�����を��して���2008�11���
�までに�12��を��し��８��が��してい
る��１� これらの��の����!"��とし
ては#$となる�2008�３�に��したさしまクリー
ンセンター%&�'()�では��*ただちに90+
,の-./0を12するとともに�ナトリウム34

5をもちいた67な8ガス9:;<を=>したので�
?@ABおよびCD/0をEえる;<についてFす 

��さしまクリーンセンター��の����
���プロセス��

さしまクリーンセンター%&の��GHを�１に�
��フローを�２にFす 
9:IJKはLMごみのほか�N�されたリサイ
クル��のリサイクルOさである ごみはガス�P
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最新ガス化溶融施設
Introduction of the Latest MSW Gasification and MeltingPlant

ガス���プロセスは��	ごみのWつエネルギをXYしてZ�の[\]�より6^で_[をお

こなうことで�TU`aのbcとdれたefg�をhiに12するものであり�2008�12���で

はj�に80をkえるl�ABをmする�スタンダードnoのひとつに2pした ��は2000�10�

にqrstuvセンターを��して�����までにw８��を��させている なかでも�2008

�３�に��したさしまクリーンセンター%
てら

&
く

�206 t/d�では���*ただちに90+-./0を1

2するなど�xyにCD?@をA�できた 

With utilization of valuable energy in MSW, high-temperature combustion is performed in gasification
and melting process, so this process has less environmental load and a superior resource recovery ratio
and has grown up to a standard type after construction of over eighty plants in Japan� as of
December, 2008zOur company has completed eight plants including Chubu-kamikita plant in October
2000. All of our completed plants have been successful in stable operation. Especially, Sashima plant
�206 t/day�has demonstrated stable operation immediately at the beginning of its operation. And it has
achieved continuous operation of 90 days at the early stage after its completion.

Key Words{

| } K 9 : Waste treatment
� 	 ご み Municipal solid waste�MSW�
ガ ス � � � Gasification and melting

	セールスポイント


~ガス�����にてxyに90+-./0を12した
~��6������システムを=>した

�� �

Jun Fujita
������

Masahiko Matsumoto
�� ����

Tadashi Ito
��������

Hirokazu Nakata
�� ������

Yutaka Kashima



でガス�され���した���ガスは�	
で
1 250��の��で��されるとともに���さ
れた��は�	されスラグとして��される�また�
ガレキなどの���は�����	
に��されス
ラグとして��される� ガスは!�ボイラ�"�
#で$%され� ガス&'()にて*+�,を-.
��/0から12へ 3される�
 ガス&'()は２4のバグフィルタと567の
89:;#で<=され�バグフィルタ>1?で-じん
するとともに@ABをCきDんでダイオキシンEを
-.し�バグフィルタ>2?でFAガス-.7のGH
をCきDんでI�JKとLMF��を-.している�
I�JKおよびLMF��の ガスNOは�PQ&
'でともに10 ppm>Pガス�FK12RST?とU
Q&'VWのXいYが(Zされているため�FAガ
ス-.A[の�いナトリウム1GHを\7している�

 ガス&'A[については�]^_の`aA[b
cにおいて ガスNOYをすべてdeしていること
をfgしている>�２?�

���� � � �

ガス��	h(のijklを�３にmす�n)o
によるpqのrsn)をthすることにより�ij

uvwxソリューションyz Vol. 5 No. 2>2009{2?22

�１ h ( | }

h(~� さしまクリーンセンター��

h(|}

&'���

����()

ガス��	()
 ガス$%()
 ガス&'()
� � �

206 t/d>103 t/d�２
?
��ごみ�����ごみ�リサイクル�さ
ピットアンドクレーン�Q
���Qガス�
�����	
�Q
!�ボイラ�J���Q
バグフィルター>２4?�56:;#
3 000 kW

�２  ガスNOYと�Z��>FK��12RSTY?

� Z � � NOY
�Z��

１1 ２1

ば い じ ん
LMF��

I � J K

�KF��

�F�BK

ダイオキシンE

g/m3N
ppm
ppm
ppm
ppm

ng-TEQ/m3N

�0.01
�10
�10
�50
�30
�0.01

 0.001
 1
3
36
7

0.000007

 0.001
 1
8
34
6

0.00022

�１ ¡ ¢ £ ¤

�３ ijkl>ガス��	h(?

¥ ¦ §¨ ¥ © ª «

¬ 

® ¬ 

¯ ©

i j o

５~{o�４o
n ) o

° ±

1
1
1
20

4
27

² ³

® ² ³

¯©´µ

h(ij

>7¶���ごみクレーン·¸¹む?
�º�»¼½¾S�¿´´µ
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�の����および���	を
�した�の��
がおこなわれている�

��� � � �
���� � � �

さしまクリーンセンター��の����の���
�を�３�４に�す���の�５カ��に１� !
の90"#$�%を&'した�２� !も��の７カ
��に&'でき()� とも*+に,-./を�0
することができた����すぐに1� とも90"2
#$�%を&'できたことは(345でのたゆまぬ
67により�の8'9を:めてきた;<である�
�������	
��を�にした��

=>(ガス?@A�の,-./BCにはDEに

よってFなるごみGHにIし(JKなLMをおこな
うためにNOなP2をQしていた�RSのT!の6
7により(これらのLMにQするP2をUVできた
ことが(90"#$�%の*+&'につながった�
�����Wじんシステムの67
XYZを[めたWじんシステムのトラブル�\の
ため(]^_`なごみをabに-しているものの(
�cにはd-eのFfがg^することはhけられず(
,-�%のijとkl��のmOのnoになってい
た�
p�では(ダブルピットqrをstし(XY�
�したごみをいったんピットにuvすることで(X
YZのトラブルがwじたxyでも�%をz$するこ

{|}~ソリューション3� Vol. 5 No. 2�2009�2�24
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とが��なシステムとした�さらに���ごみ��
ホッパからのごみの�り	し
�を�プッシャー

�からコンベア
�に��することにより���
ごみの�����や��の��に��する��
��など��トラブルを !している�また�コン
ベア"#を��としており���ごみの��に$じ
て%&'("#が��できるようフレキシビリティー
をもった)*としている�
+じんコンベアには,-./のエプロン01を2
3することにより�とくに45�67の89:;を
<=させることができている�また�>?の@)で
はABCDのEFにつれてエプロンのGHにごみが
IJし�89:;のKLをMいていたが�N@)で
は�O12ケPのABQにおいてもごみIJがRSし

ていないことがTUできている�
�����VW	XのTY
Z[\]ABには^_`からa	されるスラグの
VW	Xがb�cである�,-はdeバーナなどに
よるfgをおこなわなくても	Xhのi#がスラグ
の^_i#j=に5kできる01を23している�
	Xhのi#は	Xhへのl#なaガスのm��	
Xhの���シュートのng�などによりoWされ
るが�,-ではp�qWrsやt3gmuvwプロ
グラムをもちいたxyvwによるz{を|ね�l}
な��をoWしており�^_`	Xhのi#は
1 200~�#に5kされている�
>?の@)では�スラグのmれをひとつにまとめ
るための	X�として����g���をもちいて
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�５ ナトリウム���の�+����のHCl/SOx�ごみ���の\]チャート
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�６ バグフィルタ�1�/�2�の��aガスm�の\]チャート



いたが����ではステンレス�と���の	
�
�とすることにより�コストダウンと��の��
を��した�
さらに���した����を��するためにスラ
グの����を1 200 !�に��している�これ
には�スラグ"#�$CaO/SiO2%を&'に()する
*+があり�この(),-を./し0�している�

���ガス����
�５にバグフィルタ$2%におけるナトリウム12
3の456�78の HCl/SOx9��ごみ:;6の
<=チャートを>す�また��６にバグフィルタ$1%
とバグフィルタ$2%の?@とAガスB6の<=チャー
トを>す�
�５から"CDE�FGHC�とも78でIJ10

ppmをKLっており���してMNできていること
がわかる�ナトリウム123の456は�おおむね
27kg/hOPで�ごみ:;6１tQたりのナトリウム
123の456は６kg/ごみ tOPであり�これは
Q6RにSTして1.4U�である�また�バグフィ
ルタ$2%からA�されるV"Wさの��は��して
おり�XYやZ[などの\]い�の^_も`られず�
バグフィルタのabも��している�
�６よりナトリウム123をcきdんでいるバグ
フィルタ$2%の?@は0.8e0.9 kPaのfで��してい
ることがわかる�

��ナトリウム��	と
�����の
��ガス����の��
ナトリウム123とghi�jklのH�ガスm
n�oについてRpするため��７�８にナトリウ
ム123およびghi�jklのQ6Rとバグフィ
ルタにおける HClmnq�SOxmnqを>す�ナ
トリウム123について�さしまクリーンセンター
rのバグフィルタ$2%におけるデータをプロット
し�ghi�jklについて�sのBtuvガスC
����のバグフィルタ$2%またはシングルバグフィ
ルタにおけるデータをプロットした�またwxデー
タとして�アルカリ23をcきdんでいないさしま
クリーンセンターrのバグフィルタ$1%における
HClmnq�SOxmnqのデータをプロットした�
ナトリウム123は�Q6R1.3e2.4で HClmn

qが95y!��SOxmnqが91y!�であり�g

z{|}ソリューション,~ Vol. 5 No. 2$2009�2%26

�４ スラグ����

� � # � � ����

�
�

�
�

カドミウム
�

��クロム
ひ E

� D �

セ レ ン
ふ っ E

ほ う E

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

0.01!K
0.01!K
0.05!K
0.01!K
0.0005!K
0.01!K
0.8!K
1!K

�0.001
�0.001
�0.005
�0.001
�0.0005
�0.001
�0.08
�0.1

�
�

�
�

�

カドミウム
�

��クロム
ひ E

� D �

セ レ ン
ふ っ E

ほ う E

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

150!K
150!K
250!K
150!K
15!K
150!K
4 000!K
4 000!K

�0.9
�15
�25
�5
�0.3
�15
�400
�400

ダイオキシン� ng-TEQ/g 1.0!K 0.0000015

�７ アルカリ23のQ6Rとバグフィルタにおける
HClmnqの��

�８ アルカリ23のQ6Rとバグフィルタにおける
SOxmnqの��
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������と��して	ない
��で HCl と
SOx の�い��がえられた�なお�さしまクリー
ンセンター��のバグフィルタ�2���における�
ガス�の HCl ��は160 ppm���SOx ��は12
ppm ��であった�また��������は HCl
とくらべて SOx の��が10�� !いという"
#が$られるが�ナトリウム%&'は SOx につい
てもHCl と()*�の�い��がえられた�

��リサイクル�さの����
+,-.ガス/0123にはリサイクル23が4
3されており�ここで�56するリサイクル7さを
ガス/0123にて89をしている�:;にリサイ
クル23から56するリサイクル7さには<=>?
が@�にAまれているため�0189をおこなった
BCにはスラグ�の<=>��にDEをFえるGH
があった�I23では��４にJすとおり�スラグ
の<=>0K�ならびに��とも JIS A 5032のL
MをNOにPQしており�+,-.ガス/0123
のリサイクル�の�さをRSしている��Tにリサ
イクル23についてUVする�
リサイクルプラザのフローを�９にJす�89W
Xは51 t/d�５YZ�で�89[\]は^_ごみ�
^_�`aごみ�b_�`aごみ�びん�かん�ペッ
トボトル�c�deごみである�
����	ごみ
�	��ごみライン

17 t/d の89WXをdし�f�するガスボンベ)
によるg5をhiするためにjklmnで`lmし
た��Oo�Wの# をpqとした�rst.lm
nにてulmされる�
vwアルミはxyn�アルミyznにてs{され�
|}~��リサイクル��に��られる�7さはガ
ス/0123に�Kされる�
����	��ごみライン

９t/d の89WXをdし�jklmnにてlmし
た��ガス/0123に�Kされる�
���び ん

10 t/d の89WXをdし�{��にてs{された
びんから�を�くl��*�ビールびんや:�
びん)の�きびんをs{する�yz�*�および�
びんを�zに�����その�に�,yzするn�
yz�*にOけられる�
s{�yzされたびんはリサイクル��に��ら
れ�7さはガス/0123に�Kされる�

���か ん

９t/d の89WXをdし�{��にてs{された
かんから�を�くl��*���かん)の�]
を�する�yz�*�xyn�アルミyznにて
スチールかん�アルミかんにOzするn�yz�*�
およびプレスnにて|}~�する|}�*にOけら
れる�
|}~�されたかんはリサイクル��に��られ�
7さはガス/0123に�Kされる�
���ペットボトル

Iラインは３t/d の89WXをdし�{��にて
s{されたペットボトルから�を�くl��*�
キャップ)の�]を�する�yz�*�および|
}��nにて|}~�する|}�*にOけられる�
|}~�されたペットボトルはリサイクル��に
��られ�7さはガス/0123に�Kされる�
����
��ごみ

cはダンボール���c���)の�?ごとにs
{w��されリサイクル��に��られる�
また����はdeガスを89しながらlm89
される�

む す び
+,-.ガス/01 １¡nである�¢ £¤¥
センターが¦�してから８§あまりが¨©した�８
¡nとなるさしまクリーンセンター��では�これ
らのª«¬からえられたノウハウをLに�たゆま
ぬ®¯をおこない�T°のようにガス/0123の
�Wと±²�をa³に# した�
´ ¦��ただちにµ%¶とも90·¸¹ºtを»~
することができた�
¼ ナトリウム%&'をもちいた½.�ガス89¾
¿をÀÁし�HCl��10 ppm�T�SOx��０
Â１ppmと�い��Wをえた�
Ã リサイクル7さをごみとCわせて±²qに01
89し�リサイクル�の# にÄÅした�

������

１�ÆÇÈÉらÊË19sÌÍ]ÎÏÐÑ5ÒÏÓÔÕÖ
�×�2008��p.561-563
２�ØÙÚらÊË30sÛÜÝÞ¤¥ÐÑwßà5ÒÏÓ
ÔÕÖ��2008�
３�áØâらÊãäåæソリューション¾ç�Vol.5�
No.1�2008��p.6-9

ãäåæソリューション¾ç Vol. 5 No. 2�2009�2�28
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ま え が き
グラスライニング��� GL と�ぶ���は�	

な
��と��の	が��される�������
��の��プロセスで��く��されている�GL
�コンデンサーは� このような��プロセスの!
"�#$�%&で'(する)'*を+,$させるこ
とを-.に/コンデンサー�0でGL�リアクタの
1234として��されていることが�い�56で
は/19697にGL��89:コンデンサーを;<し
て�=19867には GL��>:?@A4をB��し
ており/CくからDEをおこなってきている�これ

ら GL�コンデンサーは GL のF�GHからIJ�
がKLであり/?MN�をOP�/カーボン�など
の?@A4とQRするとM?STをUやすV�があ
りWJである�X7/YZでの�1[\]��の^
�_`a(bがUえるとともに/34のIJ�ニー
ズもU[してきており/これはコンデンサーについ
てもcdである�このたび/IJ�のニーズにこた
えるべく/�>:?@A4のeIモデルであるM?
ST５m2 ��において/�89:?@A4よりI
Jなコンパクトコンデンサーのf'をghしDEを
fiしたのでjkする�
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｢グラスライニング製コンパクトコンデンサー｣ の商品化
The Commercialization of "Glasslined Compact Condenser"

グラスライニング�コンパクトコンデンサーはグラスライニング�コンデンサーのIJ�ニーズ

に"えるべく�8qrs�をもちいることでIJ�tuをおこなったvしいタイプのコンデンサー

である�wf'ではxy3の�yをおこない/
z/?{|x}/M?�~の��をおこなってき

た�このたび/��メニューである�89:��>:?@A4とQRしてIJでメンテナンス�/

�~に�れたグラスライニング�コンパクトコンデンサーのB��をgえたのでjkする�

Glasslined compact condenser is newly developed using multiplex circular cylinder and designed in
response to needs for compact equipment. We had verified it's pressure-resistance, thermal shock
resistance and heat-transfer characteristics. This report introduces the commercialization of glasslined
high efficiency compact condenser that improved maintainability over the conventional double jacketed
type and shell and tube type.

�����

Masafumi Yamamoto

Key Words�

グラスライニング�GL� Glass lining�GL�
? @ A 4 Heat exchanger
コ ン デ ン サ ー Condenser

�セールスポイント�

IJでメンテナンス�に�れたグラスライニング�コンデンサーを��する�



��コンパクトコンデンサー
���コンパクトコンデンサーの��

�１にコンパクトコンデンサーの�����を�
す�コンパクトコンデンサーは�	
きの��と
��に����を�えた��を��わせることで�

�されている���はサイズの�なった��の��
���を� に!"した２#���となっており$
��が%&から'&へショートパスすることを()
するために����に*+り,を-けている�プロ
セス�.は/0��に-けられたベーパー%&か
ら%り$12の���3の45を67して�れ$8
9:による;<=は>�;<='&より?@できる
��になっている�
���ラインナップと����

�２にラインナップとABCDを�す�E8�F
は１m2$３m2$５m2 の３GHをIJKLとしてい
る�MN$IJKLO�のニーズが'てきたP�も$
QRラインナップにSTしUい��になっている�
���コンパクトコンデンサーの�	

Vに$コンパクトコンデンサーのWXを�す�
Y -Z�Fが[\Kより]ない�
�３は５m2 コンデンサーにおける[\Kとの^
_である�`#aLと^_してb１c２$`�Lと
^_してb１c３のd
�Fである�
e メンテナンスがfUである�
89:�がgh��であるため$ijkにglを
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�３ [\KとのCD^_rE8�F５m2s

�����

���	
����� ���� ������������

����

���� ����
����

���� ����

����

�１ �����

����

�� �

!"� �

!"��

!" �

!"� �

#$%��

E8�Frm2s １ ３ ５

ABCDr�AtLs �250t1 400 �400t1 600 �500t1 400

�２ ラインナップ



おこなった��もGL�の����が�	な
�と
なっている��４に���を�す�また���
�は���では��であった��な����の�
 えを!"とするものである�
���������

#$%&'(を)*に�す�
+ ,-./012プロセス3 0.5 MPa

456783 0.5 MPa
9 ,-./:;2プロセス3 230<

456783 230<
= >��?@:;AB��C2 100<
����	
の���

コンパクトコンデンサーはDEのような���
のため����である78FのGHがIてJKでき
ない��となっている�これはL�のMNOP��
�QにおいてもR(である�GHをSり えて./
する���TUGHがVWするXれがYるので�Z
;[してTUGHをJKするなどの\]が^�で
ある�

��コンパクトコンデンサーの����
１m2_`aをもちいて*Eb"��をおこなった�

���������������

１m2 _`aにおいて�>��?@:;Aを��
した�>��?@:;Aとは��?@によるGL�
cdにeして>�できる:;Aのことである��?
@_fは78Fに10<のチラーgをhした�iで�
コンデンサープロセス3jkより140 <スチーム
Bl0.3 MPaCをZmにhjさせ�プロセス3Kkを
noした�iでF0をpqしたままおこなった��
?@_fr�GL�のcdのYsを��するためス
タティーフラックス_fをおこない�GL�がtI
であることを��した��?@_fでは��u130
<をvwしているが�xIyをz{んで#$%&'
(では��u100<としている�
������� !���

１m2 _`aをもちいて100<|m0スチームを
}~させる�fをおこない�������を�Kし
た�����はコンデンサーGHKjkのGHBg
�メタノール20�C:;Aを��することで�め
た��fデータのまとめを"１に�す������
�は45��78�のおのおのの����を�Kし�
����の�いを��して���I�の���とし
て�めた�また���b"の��をおこなうために�
M8P���Qの&��との��を�５で�してい
る��５の��は�������たりのh�を�し
ている�� を��すると�ほぼRZのb"である
ことが��できる�
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"１ �fデータ

��ª«
����
¬m2

GHh�
¬m3/m2/H

GHjk:;
¬<

GHKk:;
¬<

����
¬W

4 5 � 0.38
1.8
3.4
5.0

4.6
4.6
4.4

19.2
13.8
11.4

10 555
12 522
14 030

F 7 � 0.63
1.8
2.5
3.8

4.6
4.5
4.8

20.5
16.3
13.3

17 641
19 394
21 115



む す び
��１は５m2 GL�コンパクトコンデンサーの�
�である�また���２は１m2 GL�コンパクトコ
ンデンサーの��である�GL�コンパクトコンデ
ンサーは2008�９�より�	を
�しており�すで
に�のご��を�いている��
�は2007���
より
�し���の11�におこなわれたインケム�
�で���として��をした����の !が"かっ

たことより�さらなる#$みをおこない��%の&
れた'()*によりこのたび+,することができた�
-.も/0の1を2き�/0の34に3った���
りができるよう56していく78である�

������

１9フアウドラー:ニュース�Vol;13�No.3<19699�P.1
２9=>フアウドラー)?�Vol;29�No.3<19869�P.20

=>@Aソリューション)? Vol. 5 No. 2<2009B2932

��１ ５m2��CD ��２ １m2��CD

EプロセスFGHIJ )*J 
�K



ま え が き
ウォーターアイは���WaterEye�が��した
インターネットを��した	
��システムで�
�は2007�４���WaterEye�から�ソフトウェ
アを����し���にてサービスを��した�
�は�����ソリューションのメンテナンス��
として�����ソリューションが��した�� 
!"の#$%&�'()*���+,�-$./�
012*3をおこなっている�とくに012*の4

5では�6��78は012*を9#:;する<=
にあり�>?さらに@AからB)までCめたDE@
A012*へのF=がGくなっていくものとHわれ�
�としても>?この45へのビジネスにIJして
いくつもりである�このようなKLのなかで��
では�012*をさらにMNOくおこなうPQがあ
り�そのツールとしてRMなウォーターアイを��
した�
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遠隔監視システム“ウォーターアイ (WaterEyeTM)”の
稼動実績
Application of WaterEyeTM as Web-based Remote Monitoring System

ウォーターアイSWaterEyeTMUは���WaterEye�が��したインターネットを��した	


��システムである��はこのソフトウェアをW�����し@�を��した�ウォーターアイ

はX�Yな��システムで�Zくの[\を]^で��でき�またシステム_`もabである�cd�

012*のツールとしてもRMであり��では�efgh*��へのi�をおこなっている�

WaterEyeTM is a remote monitoring system using the Internet for many kinds of water treatment plants.
This system provides beneficial functions to users without preparing additional programs. The system
was introduced from WaterEye Corporation, a US Company, and was launched to Japanese market last
year. It is also being applied to various maintenance services on water treatment plants.

�����

Takashi Hirooka

Key Wordsj

gkモニタリング Monitoring of water quality
l V � � Alarm notification
0 1 2 * Plant maintenance
� � m n Plant diagnosis

�セールスポイント�

 ウォーターアイは�WEBベースの	
��システムで�oコストでシステム_`ができる�
 @A��pq�rsレポートtu�lV��3の[\が]^で��でき�gh*��の	
��
システムがvwに@�できる�
 012*へx�することで���のMNy�トラブルへのz{|}�および��mnによるi~
な@A��3をおこなうことができる�

�	 
�

Isao Otomo
����

�����

Tetsuro Ishitobi



��ウォーターアイの��
���システムの��

�１にウォーターアイのシステム��を�す�ウォー
ターアイはインターネットに��されたWEB サー
バーと��	
�の��をWEB サーバーに�
する��パソコン����ローカル PC�にて��
される���	
�の��データは��のWEBサー
バーにて�	され����は���のパソコンから
インターネットを !して
�の"#$%を&'す
ることができる�また�()*+,には�WEBサー
バーから-.メール�-/0)にて���に01を
おこなうことができる�
��������	のハードウェア
�

��	
�2のアナログ�パルス��34の�
�は�PLC�Programmable Logic Controller�や�
アナログ�デジタル56789に:;��され�イー
サネット�Ethernet��RS-232C4の0ケーブルを
 !してローカル PCに<=まれる�ローカル PCと
89との0は>?@AのOPCサーバー�OLE for
Process Control�をB�しており�>Cメーカはも
とよりDEメーカの89がプログラムのFGH�な
しで��できる�インターネットI;は�ADSL�J
ケーブル4のK,��LM�NO-/4のダイヤル
アップ��LMのなかから��PQ�データR4
をSTしUVすることができる�たとえば�()&
'がWな�XであるYZ�NO-/のダイヤルアッ

プ��により0[を\]することができる�
���システムの���

�１にソフトウェア8^_`を�す�ウォーター
アイの@Aabとして�&'メニューと�	��メ
ニューにcかれ�ログイン,のユーザdによりe�
メニューがfなる�&'メニューには�データ_`
e��トレンドグラフe��レポートH��()_
`4があり�&'にghなabがe�される�_L�
�	��メニューでは�センサーij�()k�
ij�()
l�センサースケーリング
l�mn
o�pq
l4があり�ij
lデータのFGr
st4ができる�また��Yu9のv�wや�xc
yw4はWEB からz57�あるいはエクセルシー
トによる_{57も|^である�さらに�データを
サーバーCで}~して��することもできる�

��ウォーターアイの��
���ウォーターアイの����

ウォーターアイは���なWEB ベースの"#&
'システムであり���はこれを&'サービスの�
�として��に��している�このYZ���2で
は��のハードウェアやソフトウェアを�5r�	
するghがなく���の&'システムやデータロガー
システムに�わるものとして�z�に��すること
ができる�
_L���では��システムを���	��の�
�	
�へ��し�より�������な���	
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�１ ウォーターアイのシステム��



ができるよう��を�っている�
���������への��

��でのウォーターアイの��は��	の
���
トラブルへの�な���および����による�
����である��	の
��では�������
�の� �のほか�!"#$�プロセス%&�の'
�()がある�とくに'�()では*�+が,-メー
ル�または,.(�を/0した1�23にWEB に
て4567をおこない�89*�+と:�を;<し
ながら=>な��をおこなうことができる�また�
トラブル��では�データ?@ABのCDによりE
FデータをGHし�IJをおこなうことで�KLの
MNOPQ�RがSTとなる�
UV�����のWとしては�XYのZ[�プロ
セスを\]^_+がYL`にデータIJをおこない�

ZabJ�とcわせたdc��により�=>な��
アドバイスをおこなうことができる�efに���
でのウォーターアイの=�Wをgす�

��ウォーターアイの	�

��������への	�


hZ[���の=�Wとして�hZi[���の
�	Wをgす��	のj`は�iのklmnopを
モニタリングし�qrshのtLをuvすることで
ある��２にi[�����データWをgす�デー
タ?@wjは�ikl�ろxyz�MZ{|�MZ
Z}�で�１bごとに?@されたデータをエクセル
にダウンロードしグラフ~gしたものである���
�のi[�の��データは�����することがで
き���のMZ{|C�にともなうklmnの��
を��し�qrshtLのuvに��てている�
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�２ i[�����データW

�１ ソフトウェア!TU�

w j ! T � P

�
�

メ
ニ
ュ
ー

スタート
データU�~g
t��データU�~g
��データ~g
トレンドグラフ~g
レポート��
マイグラフ�マイレポート��
����
'�U�
��メモ

ログイン1の�Lメニュー��
?@データの���をバーグラフ�ランプによりU�~g
?@データから ¡¢£のt��データを��~g
?@データの���をU�~g
 ¡センサーの¤¥�t¢£データをトレンドグラフ~g
 ¡センサーの¤¥�t¢£データを Excel�PDF�HTMLファイル¦§
 ¡センサーの¤¥�t¢£データをトレンドグラフ~g�またはExcelファイル¦§して��Yを��
¨t�のセンサーデータを�����©ªにて Excel ファイル¦§
«¬'��および67'�のU�~g
ログインユーザ�の��メモの®¯�°±をおこなう

�
�
�
�

メ
ニ
ュ
ー

センサー®¯
'�/0+®¯
'��Y
²0エラー()�Y
'�³´~g
µ¶+³´~g
ユーザ��
ユーザアクセス���Y
センサースケーリング�Y
0·4¸¹º�Y
?@�²0»L�Y

センサーの®¯�CD�°±をおこなう
'�/0+の®¯�CD�°±をおこなう
'��Y�のCD�<
�¼
の¤¥をおこなう
ローカルPCの²0エラーが«¬したtに()するエラーメッセージの/0+を®¯�CD�°±をおこなう
'�³´を~g
ログインユーザに�する:�をµ¶+³´として~g
ログインユーザ¹の®¯�CD�°±をおこなう
ログインユーザに�	�½とする��の�Yをおこなう
¾§データから¿ÀÁÂへCÃがÄÅなÆcに�スケーリングの�Yをおこなう
ÇÈデータに�し�������ÉÊ��の4¸~gËÌ¾§をおこなう
センサーデータの?@»L�および²0»Lの�Yをおこなう



����������への�	


��������	への
��として���１
ケ���ポンプ�２ケ�の���を�す���の
��は���の��データ��および��ポンプ
�の����である��３に�����データのト
レンドグラフ�を�す�����は�  !T-
NT-PCOD"#$である�
%&��ポンプ�の����はポンプ��
'()*+�,$の-.であり/0*1のダ
イヤルアップ23にてサーバーに4-している�4
-56は789:;を<き=�１>１?とし=

-@をABしている�またCD23EFにより
GHな;にサーバーIJで23し��ポンプ�のK
LMをNみOすこともできる���ポンプ�でのP
�としてウォーターアイのイベントログEFをQ
�しポンプ��;Rより S�!をTUした�を
�す��４に��ポンプ�の SパターンのTU�
を�す�VWはNo.1No.2 ポンプのXY,の�
�-.である��Wはこの��-.にポンプのU
Z !を[け\;Rにおける]R !を^めたも
のである�このようにウォーターアイではイベン
トログEFにより_`のabをXY,でcえプロセ
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スの�かい�きを��することも��である�
�������への���

�	
�への��として�������の�	
��の���を�す��	��では��		���
	��� 		�!の" が#$なポイントとなり�
%&のある'には�()*+�,�-�のチェッ
ク!をおこない�./0する1$がある�ウォーター
アイの
�により��	� 	234��	��
HCL5678�NaOH5678!を9:み�%&
;)'には<=にデータ>?をおこない@Aの�.
BCを��とした�また�これらの" とD*して
イオンEFGHのI����および,�" もおこ
ない�JKへのサービスLMにNがっている��５

に�	��の��OP�を�す�
���	
�����への���

��Q	� 
�への��として�RS� 

�の���を�す���からQ	される��T�Q
	は�UVWとXVWにYけられ�UVWQ	はZ
S[\で� され�XVWQ	のみRS[\にて�
 される�RS� では�Q	VWが]�すること
があり^_" を�`におこなう1$がある�もし
^_abをcdした�eグラニュールfRSIgh
ijkは>jし�� I�がUlする�このため�
ウォーターアイを
�し�mnopqrsによる�
`な^_��をおこなっている��６にRS� 

�の^_データ�を�す���tuは��	フィー
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�５ �	��の��OP�

�６ RS� 
�の^_データ�



ドピット pH���フィードピット�����リア
クター��	
���ガス��������であ
り�����に�するガス���を����により
��することで���の���およびグラニュール
��
��の��をおこなっている�
����������への�	


 !��"��#$%&
��への'()として�
*+, !��-.の/0)を1す�/023と
しては�4�56
�pH�789
のほか�:;
<=の>?データから@めたAB5:CDをもとに
EれCDを��しスケーリングのFGとして/0し
ている�*+, !Hでは�I(Jにおける78�
およびスケーリングKLをMNすることがOPであ
り� !��"�789
�およびEれCD�のデー
タから-.QRをASTにUVし�$%&
の'W

��にXYてている�ウォーターアイの-Zにより�
�"データおよび-.データがリアルタイムでMN
できるようになり�[\]^_`の�aとともに�
bcTな$%��をおこなうことができるようになっ
た��７に !��"データ��)を1す�

む す び
ウォーターアイのdeおよびfghi��へのj
(についてklした�mnともこのシステムを�f
gのhi��のツールとしてopTに�(すること
により�/0のbcq�トラブルへのr9�j�お
よび-.UVによる'Wなstuv�をおこない�
wxへyz{|の�いサービスを}~していく�ま
た���は��ベース�シミュレーション��との
�Sせにより��
なstuv�-.UVが�eな
st/0#��システムへと��させていきたい�
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ま え が き
�������ソリューション��	は��パンテ
ツク����は
ソリューション��の�として
1999�11�に��������の�����を��
とする���イー�アール�シー� �ERC と!す�

を"#$% &に�'した(ERC は2005�12�よ
り
% &� )*+に��������を,�し

-３�.の��をおこなってきた(
�����である ERC は
/0��に12し

お34に5しその67する8.9:を;<し
お3
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管理型最終処分場“イー・アール・シー高城”
E.R.C.TAKAJYO, Controlled Type of Landfill Site

空間とともに安心を提供いたします

����ソリューションの@AB���イー�アール�シー� �"#$% &� )�が��す

るCDE�����につきFGする(�����の�HについてIべ
"#$のCDE�Jについ

てKLし
イー�アール�シー� のM'��NOにつき?Pする(また���のQR��や
�

��からSTする H2S ガス5U
VWX���Yの�ZNOにつき[\３�.のデータをもとに

L]する(

さらに^_との`びつきをabにし
^_といろいろなcでdeしているfについてもghでiす(

SKS established E.R.C TAKAJYO in 1999 as a subsidiary at TAKAJYO, MIYAKONOJYO city,
MIYAZAKI pref. which operates a final landfill site for industrial and residential waste. Generally
speaking, a landfill site offers some space for waste. E.R.C. offers not only space, but also three kinds
of trust. Those are "reliable technology for water treatment", "strong compliance" and "long-term filling
capability". In this paper we introduce how to proceed final landfill site with brief operating data.

Key Wordsj

k � C D E Industrial waste
C D E � � Waste treatment
� � � � � � Controlled type of landfill site
� � � � � Final landfill site
C l m Waste asbestos
C l n ボ ー ド Waste gypsum board

�セールスポイント�

oがTpしていくqで
oがk�prしていくqで
sずSTするごみ(リサイクル>tがSu
してもsずvwx�にyるごみ(ごみの����としてのM'��を"#$% &で,zして{�

���イー�アール�シー� は
お34に �|}�というレッテルをつけて �8.�を;<してい
る("#$のみならず
~��のCDE��に��し�ける��として
ハブ8�ならぬ�ハブ
����を��している(

�����

Toichi Taniguchi
�	 
�

Osamu Muroi



�が�ち�まれる���で�き�えていくことが	
たる
�となる�ERC は�の��コンセプトを
お��に�し ���とともに��を��していく�

こととし���を�るだけでなく��に �����

�コンプライアンス��� !"�の��からお��
に��していただける#$を%&している�また'
()は*+の,�の-.がなければ/0していけな
いことから �*+から"1される23�として*4
との56に7を8いでいる�
このような ERC は�9:;<=>?ソリューショ

ンのグループ23のうちでも�かなりユニークな)
@にAする23であり�ここにそのBCをDEする�

�����の��
ERCは*4からの'(FG�のHIをJけ�2001

K２LにM)���'-)の�)NOP9�QRS
P;をTUVに�W�2002K２LよりVのX.をえ
て6Y>?Z[\]を^_した�また�K11Lには
`a9b�はcde;�*4�fgh)R�ijな
どとの�でそれぞれklmnRoPをpんだ�*4
へのqr2などをて�2003K６Lに �M)���

'-sGG�tuvIP�をTUVに�W��K11
LにG�tuをwx�y2004K５LよりzG{�を
^_した�2005K８Lに{�|{}�TUVによる
sGの~���Q�]が�sされ�10L�にM)�
��'()tuをwx�また11Lには���-M)
���'()9���などに�る;をwxした��
いで'(Fの��を ERC エコセンターとし12L２
�に'(Fとして^)した�この}��L��にc
de9b�;より�����'-)tu�をえた�
�*で'(FzGの�H�が�められているにも
かかわらず*4��からの����によりzGが�
�しているケースが�く Jけられるが�ERC は
*4��からのHIをJけ¡Wしたことから�23
G!から５Kという¢£¤¥"�で^)することが
できた�

�����の��
¦�の6YY�により§6するものが���であ
り�ごみのように¨(で©�したりª¦に«¬で�
ることができないためにHになった®¯Bまたは
°Bのものと�±²9³���の'-および´±に
µする²¶·;¸２¹にºoされている�§6¯»
や�Bの¼いからM)���と�����に(½さ
れ9�１;�M)Y�にともない§6する���が
M)���として²にºoされており���¾¿か
らÀWされる���などM)���ÁÂのものはす
べて�����となる�
�±²にºoされているM)���は�Ãえがら�
ÄÅ��Æ��Ç��アルカリ��プラスチック½�
Èくず�Éくず�ÊËくず��Ì��Íさ���Î
®¯H��ゴムくず�ÏAくず�ガラスくずÐコ
ンクリートくずおよびÑÒÓくず�Ôさい�がれき
½�¾ÕÖ×���のØ#�ばいじん�¸13ÙM)
���9M)���を'(するために'-したもの;
の20@½である9	１;�

また�Ú§��Û��ÜÝ�など6Y>?や¦�
のÞßにàlをもたらすおそれのあるものはそれぞ
れ���-M)�������-�����とºo
されている����-M)���にáまれるものは�
�Æ9Ãâしにくいものをãく;��Ç9pH2.0Á
äのÇ��°;��アルカリ9pH12.5Áåのアルカ
リ��°;�ÜÝ�M)���があり�� PCB や
PCBÄÝ��PCB'-�����などは�o«l
M)���として(½されている9�±²s`æ¸
２¹の４;�
ERC のFj����`aåからは�M)���
はTUVの�ç������は�d�の�çとなっ
ているため�そのそれぞれから'()のtuをJけ
ている�
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�１ 
���の�����２������２���２�の２��２�の３�

� � � � � � な ど � � �

��え�  かす�!"がら�コークス �#$%&
 ���%& �'())*�など

+,-

./0,-�12スラッジ�34,-�ビ
ルピット,-�56,-など�
7/0,-�めっき,-�ベントナイト,
-�!"かすなど�

8�$
9:$�;<$�=>$�?@$A�$�
BC�$A�$��DE���FGE��
�H$A�$�タールピッチ�など

I�J
KJ�LJ�エッチング�M�NO�M�
PQRS�MなどのJ0�M

T�アルカリ UVせっけん�M��ソーダM�PQWX
�Mなどのアルカリ0�M

Y�プラスチック�
�ポリウレタン��スチロール��Z�[
フィルム��\]^_�\]`aくず��
タイヤ�bHかす�cdEかすなど

e2くず

fgのものにhり
���にijしますk
^l��mn�のop�qpまたはrsにともなってtじたもの
にhる�
パルプ�2�2umv1w�
ox��oxyz2を{[して|}~�をおこなうものにhる�
*���|}*�をおこなうものにhる�
1���|}�um�
PCB がb�され�またはNみ�んだもの

|}くず�1�くず���くず��ノーカー
ボン2など�^_の��2�^lW�から
�*される2くずなど

��くず

fgのものにhり
���にijしますk
^l��mn�のop�qpまたはrsにともなってtじたもの
にhる�
�_��1v1w����1w�を�む�
パルプ1w�����_の���
PCB がNみ�んだもの

^l���の^�������m�W�の
��_など
�_��1v1w���の��_�おがく
ず�バーク����_くず��きれ��チッ
プなど

�`aくず

fgのものにhり
���にijしますk
^l��mn�のop�qpまたはrsにともなってtじたもの
にhる�
`am����その�の`a1v1w�をrく�
PCB がNみ�んだもの

��くず�� くず�¡くず�¢くず��
くず��くずなど
ロープ�£など^lW�から�*される`
aくず

¤BC�0¥さ
fgのものにhり
���にijしますk
¦Hv1w��§¨v1w�および©H1w�でªHとして{[
したBC�に�る«¬の®¯�

B�0¥さ�°±²の³�´�µ¶などの
あら�ボイルのかす�·づめ�¸づめの®
¹v�ºから�»がら�¼ など�
C�0¥さ�½かす�ビールかす�¾¿か
す�À¾かす�ÁÂくず�$かすなど�

ÃB�A«¬®¯�
fgのものにhり
���にijしますk
とÄ�においてとさつまたはÅ�した²Äに�る«¬の®¯�
¦ÆÇÈ�において¦ÆÇÈした¦Æに�る«¬の®¯�

とÄ�および¦ÆÇÈ�において�ÄのÅ
�などによりtずる³などの¥さ

Éゴムくず ÊËゴムくず

ÌUVくず Íくず�Îかん�ÏÐくず�ÑÒくず�;
<くず�ÓÔくず�Dcかすなど

Õガラスくず�コン
クリートくずおよ
びÖ×Øくず

ÙコンクリートくずÚは�mn�のop�qpまたはrsにとも
なってtじたものをrくk�Ûがれき�にij�

ガラスくず��Îビン���ガラスくず�
ガラス`aくずなど��1vの1wÜÝで
tじるコンクリートくず�Ö×Øくず�Ö
Øくず�レンガくずなど�

Þßさい
スラグ�à'±á'±â'±�ã'などの
¥さい��ノロ�®¹ß!�ßじん�ä�
�å�サンドブラスト�åなど

Ûがれき� mn�のop�qpまたはrsにともなってtじたコンクリート
æç�その�これに�する®¯�

コンクリートæç�レンガæç�ブロック
æç��æç�アスファルトがらなど

�B�のふん� Ä
Z�に�るものにhり
���にijしますk ����にわとりなどのふん�

�B�の�� Ä
Z�に�るものにhり
���にijしますk ����にわとりなどの��

�ばいじん
Àã,N�	�に
�するばい�~t�l�ダイオキシン���
に
�する���lまたは
���の%&�lで~tするばい
じんであって�じん�lによって�められたもの

�ã�じん/��ダスト�バグフィルター
��ダスト�サイクロン��ダストなど

�
���ÇÈ�

���をÇ�するためにÇÈしたものであって����にi
jしないもの .�,-のコンクリート«¬6�

��された�� ����および�	��をrく ��された��



�������の��
���の��てをおこなう���	
は��の３
�に	�されるが�これらを��するには��	

�からの���の��を�えるとわかりやすい�
なお�	
の����は���の
� 2007!４"
#$%�&'(�	
が64ヶ)�*+(�	
が８
ヶ)�,-(�	
はゼロである�
�����	�����

���のうち./が&'しており��	
�で0
�と12してもその���を34するおそれがない
ものを��てる�	
であり�����+�5や�
6��への�7を8ぐ,�9などの�5がない�&
'５:;と<ばれる�プラスチック��=>くず�
ガラス?@ABくず�ゴムくず�がれき�が��て
CD�である�
���
�	�����

�	
�で0�と12するとその���を34す
るおそれがあるため,�9を�け����EF��
5�����+�5などがGHにI5�*+される
JKのある�	
���てCD�は&'(�,-(
にて�	されるものをLいた����

����	�����

ある'められたMNをOえたP=>やQRなST
�/をUむ���を�	する�	
であり����
がVRSすることがないため�WXに6��やYZ
�[から,-しておくJKがある�このため\くは
]^に_`がaわれ�0�が�bすることがないc
dとなっており����はなく�したがって��+
�5もない�

�����の�������
ef���の��について ERC がg�する��

�をhにiべる�３%

��������の��

2006!jに����でklしたef���mはn
opqなどのr１sefをLくと1 938tトンで�
このうちuvwSなどにxyされたQz�mが28t
トン klmの1.5{%あるため�ef���のF
�mとしては1 910tトンとなっている �２%�

F�mを��にみると�3|が42{を}め�
ついでがれき�26{��~12{�ガラス?コンク
リート?@ABくずが４{となっている�またF�
mをf�にみると��df���f���?��
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�がそれぞれ30��ずつをしめている�
��������の��

�����の	
��をみると��や��	�
などの��	
により���されたものが949�ト
ン����の49.7����や� !"などへリサ
イクルされた#$%&�が773�トン�'40.5��
()てなどの*+	��が179�トン�'9.4��
その,-.などの�が９�トン�'0.5��となっ
ている��２��/01とくらべると2$���
はともに0.3�3145しているがほぼ6ばいと
7てよい�	
��についてみるといずれも/0
18で���9が3.1ポイントの�:#$%&9
が3.4ポイントの45*+	�9が0.1ポイントの
45となっている�

;<=の*+	��はがれき<が23�と>?
@くAいでBさいが16�ガラスCコンクリー
トCDEFくず14�Gえがら12�HI10�と
なっておりこれら６;<で*+	��の84�を
しめている��３��また*+	�Jの;<=でみ
ると.
K���が95�トンで53�LMK�
����が84�トンで47�となっている��４��

�����での����
ERC において()	�しているものは/Nの
.
K�����.
K>O���のほかにHP
QRがある�HPQRはQRHPSTUにより
VW�Xの;<やHP�Yによりある>MのZ[
に\]するものについては.
K*+	�Jに^_
できるものとMめられている�'UにMめられ^_
できるのは�２に`す25のaMVW�Xのb２c�
�Z[にd\するものである�efgb１h��
200701に ERC にて()	�した���および
HPQRはi�で55�トンでありこのうちa=.

をjめた�����が43�トン�うちa=.
は
0.3�トン�>O���0.2�トンHPQR12�ト
ンである�この;<=()�を�５に`す�
�kにはGえがらがlmkに@くnoの４pqく
にrしている������のなかではガラスくずC
コンクリートくずCDEFくずと�プラスチックが
s15�となっている�ガラスくずCコンクリート
くずCDEFくずはtとして�uvボードであり
wxはLMK*+	�Jへ^_されていたものが
20060６yから.
K*+	�Jで()てるようf
z{|され20070４yから�}U~�によりLM
K*+	�Jでの()ては��されたため()�
が4�した�HPQRは�����などで���

Vol. 5 No. 2�2009�2� ����ソリューション�� 43

�３ ;<=*+	���200601�

�４ *+	�Jの()��LMKC.
K�



の��が�みホテルの�����などで	
��が
つかりそれを��したものである���も��な
ケースが��される�
�６に����の���を�す�� !"#の
ERC への$�は%&�'から��されたものが(
)であるが*+,-./0により�1からの$�が

23である�これは%&��1� !"#の�'$
���に4する56789６:9１;の<�により*
=>および��?@A*��BC*$�DEF��
+ C*GHI$ J*�K JLをMNO*P7
なKQRMSをTUして�1� !"#$�+,-
.SをVWCXYにて�Z+へ[�する��\]^
_にて'`をab*cdし*e]とfめられれば�
1� !"#$�gfhZSが�Z+Lにてijさ
れる�このプロセスをXて�1� !"#が$�さ

klmnソリューションop Vol. 5 No. 2F2009q2O44

�２ r�st#uおよびv��(w

x� ; y v��(w 9２v��(w zs�(w

�
�
�
�
�
�
�
�
	

ジクロロメタン
{|}~�

1*2�ジクロロエタン
1*1�ジクロロエチレン
シス�1*2�ジクロロエチレン
1*1*1�トリクロロエタン
1*1*2�トリクロロエタン
トリクロロエチレン
テトラクロロエチレン
1*3�ジクロロプロペン
ベンゼン

0.02 mg/L��
0.002 mg/L��
0.004 mg/L��
0.02 mg/L��
0.04 mg/L��
1 mg/L��
0.006 mg/L��
0.03 mg/L��
0.01 mg/L��
0.002 mg/L��
0.01 mg/L��

0.2 mg/L��
0.02 mg/L��
0.04 mg/L��
0.2 mg/L��
0.4 mg/L��
3 mg/L��
0.06 mg/L��
0.3 mg/L��
0.1 mg/L��
0.02 mg/L��
0.1 mg/L��

�


�
�
�
�
�
�
	

カドミウム
�シアン
�

��クロム
��

���

アルキル��
セレン
ふっ�
ほう�

0.01 mg/L��
c�されないこと
0.01 mg/L��
0.05 mg/L��
0.01 mg/L��
0.0005 mg/L��
c�されないこと
0.01 mg/L��
0.8 mg/L��
1 mg/L��

0.3 mg/L��
1 mg/L��
0.3 mg/L��
1.5 mg/L��
0.3 mg/L��
0.005 mg/L��
c�されないこと
0.3 mg/L��
24 mg/L��
30 mg/L��

150 mg/kg��
��シアン50 mg/kg��

150 mg/kg��
250 mg/kg��
150 mg/kg��
15 mg/kg��

150 mg/kg��
4 000 mg/kg��
4 000 mg/kg��

�
�
�
�
�
�
�
�
	

s��

PCB
チウラム
シマジン
チオベンカルブ

c�されないこと
c�されないこと
0.006 mg/L��
0.003 mg/L��
0.02 mg/L��

1 mg/L��
0.003 mg/L��
0.06 mg/L��
0.03 mg/L��
0.2 mg/L��

�６ ERC への�1$��

�５ ERC でのx�����



れる���では����が�	
に���に�ら
れ�かつその��で��が���な��に�られて
はいる�
ERC の������は�����の��が55�
45となっている���については�６に るように
!"��#$%��&	�からの'�がほぼ 1(3
ずつとなっており�)*は+,�からの'�も-え
てくるものと.えている�

�����の������
ERC の/0について12にふれておく�
34の56を２7にわけて89している�:;<
�は=97> m3 で�このうち１7�は47> m3 であ
り�その:;7?を=10@と.えている�したがっ
て34では=20@のAB7?をCDしている�EB
FGの���のHIを��１にJし�KLのHIを
��２にJす���１に られるように���の�
MをNきく３つのOPに�け�QR:;をおこなっ
ている�OPをSることでTUVを'�したOPW
�にXるYZはそのまま�Mへ[すことができる�

���\]のノウハウの^つとしていかに�_する
Zの�を`らすかということがあり�:;がaんだ
��２の�bでも�:;acdのO�と:;を^G
deしているO�に�け�:;dedのO�のfg
にはブルーシートをhきiめ�fgにXるYZはj
めてYZとして��にklしている�
また:;mnは�TUVを:;てたoがある^D
のpみq=３mrになると�そのsにtuを=50 cm
かぶせるサンドイッチmnと�vwxあるいはyz
のあるようなTUVは{|}~を.�し�:;てる
と�Gに�そのTUVの{|のみをtuするセルm
nの�mを��している�
����にXるYが�として��Zとなるが�こ
れは�Z5として����の�Mを	７にJすよう
な�Zシート２oを��マット３oでtった５o�
�の�Z/0を9し���Zを3���し�Z�_
をおこなうための��Z���へと�いている�
Z�_/0については８�にて�べる����で
の:;�Bはお��から�ち�まれたTUVの��
�Dから�まるが�この��はトラックスケールに
てトラックにTUVを�せた�bで�Dする�トラッ
クスケールは��50トンで� ¡���は10 kg�
トラックスケールの¢さは15 m あり�トレーラを
£むほとんどの\'¤�の¡�が��である�

��
�の�れ
���を\]するsでNSなことは����¥に
�¦しないTUVや�Z�_9/に§Nな¨©をª
ぼすようなTUVの'�を«¬することである�こ
のためお��q�としてk�B�rから��の®
¯があったときは�°にTUVの±²をできるだけ
�³し�そのTUVを´µに�_する³¶を.えて
いく�	８に��の®¯をいただいたときから��
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��１ EBFGの���

��２ :;acdの���
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�での��てを�えるまでの�れを�した�
�まかにいえば	トラックで
�されてきた�
�が������で�められたものであることを�
�でマニフェストにて��し	����をおこない	
��を��したままでトラックの !を!る��
�でマニフェストと"#していれば�$�%へ
�
され	&�した'(の�'で)*ろしする�このと
き��を+,に-.しマニフェスト/�のもので
あることの0��をする���ができれば��は
��て	12あれば3456をデジカメで/7する�
トラックは��にて08 !を9!し	
�: !
との;を�� !とし	この<=をもとにして>4
��?が@?される�

��� � �
A��のフローを�９に�す�
�$�%からBCAされるDEAはDEAFGH
にIJされるが	FGHはコンクリートKの３Hと
LMNOしたPQの,にシートをRきSめたシート
AHに$かれて��３に�すTUのVにWXされて
おり	そのY!は17 600 m3 である�TU%にWX
しているのはZAの�り[みによりA��!が\え
ることを]ぐためである�
A��は^に�したように	DEAFGHからカ
ルシウム_`aXをbて	c���	dBef��
がおこなわれ	��Agがh�ijをkたさない�
"にはさらに	DT モジュールユニットl��４m

によりnDop��され	Vqrsされたのちh�
される�DT モジュールはtAuAOにもvwされ
ているものであり	これでほぼxyにzOされる�
A��W{への��Agとh�Agij=を�３

に�す�またここに|�した}�~�に����
l�>4�����$�の��,のij �q52�
�����c��１��２��および �����

���$�の��,のij �q52������c
��１��１��mに�された}�についてもij
=~*にするのはいうまでもない�
�９に�したカルシウム_`W{は	�$�の�

wを.�してからのちに\Wしたものである��$
�のW9をおこなったときに�(した��の��
は	����35�	�プラスチック23�	がれき�
18�	�えがら14�	その�10�と�(していた�
しかし2006�６�に���ボードl �$ CaSO4m
は��にボードと¡¢させるのりなどが£¤となり	
それまで¥(¦���$�に
�されていたが§�
¦���$�にて�$するように¨©&ªが.�さ
れ	2007�４�からは«¬により¥(¦で�$が

できなくなった�このため	���ボードの ERC
への
�も\®	2007�8の
���の��は	
�えがら36�	�プラスチック15�	���ボー
ド14�	����９�	�¯P°21 �	その�５
�と	±²は³´の�(と�きくµOした�このよ
うに���ボードの��¶·が�きくなり	DEA
gのnDop¸¹でCa2º	SO2»4 などの¼E�$が
9½=を�きく,¾ったため	DEAVのカルシウ
ムをDTモジュールの¿Àで_`するW{を\Wし
たものである�

ÁÂÃÄソリューション�Å Vol. 5 No. 2l2009Æ2m48

��３ A��W{yÇ

��４ DT モジュールユニット

�３ ��Agとh�Agについて

D E A
ÈAAg

i j =
l��AAgm

_ ` ·
l�m

pHl»m
BODlmg/Lm
SSlmg/Lm

�ÉsÊ<
lMPN/100 mLm

５Ë９
300
200

Ì

5.8Ë8.6
20~*
30~*

1 000~*

Ì

93.3~,
85.0~,

Ì
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����の��
���の����は�2008	
��で１���
��47� m3 に�し20���の����である��
��さは������にわたり５�10 m��であ
る�
�10に������の H2S のガス��と��を
�す� !は"#����の!められた$%&き'
で()�*は !+の,-を�している�./は�
01%2��34を56しており�789の:9;
'は<�な=きさを>しており�;'?�の@AB
1C3 は789が���からDEFにGれていく:
9Hとなり�
AIは$%が����のJKLMに
GNする$%GHOPとなっている���JKLの
QくはRSLであるが�TえがらやJプラスチック
にUまれ�あるいはVWしている>SLや�JXY
ボード�>SZ[などに�し�JKLの\�]!^
_RS^`などに�この��34は>6である��

10のa�b�cdeVfなどのg�に��てたエリ
アについては�H2S ガス��などのh^をiるとg
�に�jする>SLについては�ほぼkDにlmが
noしているpqがみられる�
���における H2S のrstuはv@の５eが
wえられる�
１`x%2�y
��M�-を01%2�yにすることでz{|}

２`9 �

���は~���であり��9の7Nは�|�
３`>SL
JXYボードにVWするのり��やJプラスチッ
クにVWする�などの>SL��くずなど��ず�
�する
４`��イオン
JXYボードの��にUまれるため��ず��す
る
５`�
�jに�tな�であり�$%�に�ず��する
v
の５tuのうち２�５の４tuは����にお
いてなくすことは�|}なので�１のx%�yをで
きるだけ1%�yにするように�めている���と
して� !したガス��などを�wにし���の$
%&き��v�に��Xなどを�6した$%&き�
�を����している�また	�����を�!す
るなかで�とくに���がQい���や� シーズ
ンには���２にiられるような789�を¡¢す
べく�£�:9が|}な�さまで��てた-�につ
いては���¤¥が¦§なくおこなえる¨©�ªを
«し�ブルーシートなどを�6して���を�9と
して��へ:9している�
¬に�9�)�の��を�789®9および�
9の9¯により£したものが�11であり�JKL
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の��を��した2005�12�から2008�11�までを
�している�2007�６�	から
���の��が
�られるが����の��が��に�ってきた��
に��している���では��� !の"#$さが
%&'において５m を(えており����)が*
+),-.)/の01をはたし�また���)!2
を3456に7つことにより�$89の:;<�を
もつ���の��があっても�ある=9の>?@で
あれば
���の�AにBきなCDをEえないよ
うなFGとなっているとHえられる�2008�６�か
らそのようなI�が�れている�
�J�の�Aについては�KLでMめられた１N
O�のPMを pH�BOD などQなくとも５RSにつ

いてTUしており�ダイオキシンVをWむ38RSの
�Xについては１NO�TUし��XYZについて
は[�\]^に_`しているが�%RSともすべて
a3bをcdしている�

む す び
ERC では�efg.hのijをkがけている�
+l�のmむenにoし�Qしでもpqをrmし�
mんでenにsけtんでいくことがuvである�e
nも$wxがyえ�z{|}でうち~けあう;�が
�っているという�ERC ではenの�さん�に�
んでいただけるよう�����にM��な��をお
こない�enと���enの�|}が��する;�
を��している��の���７��の��り��に
はゲートボールやグラウンドゴルフのB�を�き�
12�にはゴルフB�と��さんたちのためのクリス
マス��その��の��を��５に�したが��さ
ん�kから�んでいただいている�

������

%��には
１/���K������ ����JKK¡¢,2006/
£¤�¥ぎょうせい
２/¦§^ ����JKの¨v,©ª���«¬/
http://www.pref.hiroshima.lg.jp/eco/i/i2/gaiyo/index.htm
３/\]^ <19�9\]^©ª����J®¯m�
°J�ªに¬るT±²³_`´,<18�9Tµ/
,2007/¶·K�¸¹º»¼½センター
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有機性廃水の処理では空気を吹き込んで微生物により有機物を分解する ｢好気処理｣ が広く使われていま

すが, この方法は曝気動力の費用が大きいのが難点でした｡ これに対して, 空気を必要としないだけでなく,

有機物からメタンガスを生産し, ボイラーや発電機の燃料として活用できるのが ｢嫌気処理｣ で, 有機物濃

度の高い廃水で特に大きな省エネルギー効果を発揮します｡

1990年代前半には ｢上向流嫌気性汚泥床 (UASB)｣ という方式が嫌気処理の主流となっていましたが,

これをさらに発展させたのが ｢PANBIC-H｣ です｡ 微生物の流出防止機構を極限まで小型化し, 従来比

１/２～１/３というコンパクトな設備での処理が可能となりました｡ ビールなどの飲料や食品工場を主体に,

数多くのユーザーにお使いいただいています｡

CO2 削減に貢献する嫌気性廃水処理装置

｢PANBIC-H｣
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