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��そして
�のあり�に�より���のあるモデルが��であることは��の��と
なってきました���すべき��の�つに��� !があることは"#いないのですが�その��
にも$%&'(が)たわっています�つまり���� !に�けて���*+,
�*+-での.
/モデルを01できるのか�あるべき��23フローが45されていないモノや��� !の67
となるモノのシステムづくりやそのシステムを8える�9:.は;<か�リサイクルや=>=?の
ための@ABCへのDEFはGけるか�の３Hの$%&'(があるとIえています�
J１の��,
�*+-での./モデル01は�グローバルな'(であるとともに�アジアCK
の./とL$のポジションにMくNOするP(です�21QRにはいって�アジアCKのSTな
�
./とともにP(0UがVWにXYZしてきているわけですが�
���や23[\>にNするテー
マはこの��*+や
�*+という$%&'(に]めて^_にN`します�かつてのローマクラブ
のabのcdでefされていた
�*+�そして IPCC がgしたhiガスによるCjklZ*+�
そしてCKがmYしている23[のno*+�つまり
�,��,23*+から��� !01へ
�かわざるをpないわけですが�そのqの./モデルはrsにtuvw&にならざるをpません�
J２のあるべき��23フローが45されていないモノへのシステムづくりとは�oxyzや{
|}などさまざまな~�リサイクル*�が�められてきましたが�$�あるべきリサイクルや=>
のフローが45されていないモノは��の�りに5�に�いというP(です���のごみ=>の�
�でよく��がfこっているカセットボンベやスプレー�などは�その�X�です�こうした��
���23[などを�めて�より���かなリサイクル��フローの����とシステム�りが�
�です��えて���� !の67システムを8える��とその�9に��を らねばなりません�
¡たるリサイクル��の�として�¢£;<
�としてのバイオマス�¤¥�
�としてのメタル
が¦げられます�バイオマスに�して�ガスZ�9は§¨Zに�じる6$の�©�9です�レアメ
タルは�Qdの
�ª«から]めて¬�な­®にある��です�メタル¯°にNして�2009±になっ
て²³が´µをWTOe¶へ·み¸ったことからも¹えるºです���»¼と½ばれるC¾
�に
¿�することはÀしく�L$がÁをÂれるべき:.の��の�つですが�L$にあるÃÄ�9は�
��のÅ­を�するÃ»を��とした�9で���� !の67システムとするには��9も�モ
ニタリングもÆ�Zが��でしょう�こうした��を8える�9?Çにおいて�L$が�り¾げて
きたガスZÈÉ�9には¢��ÊがあたるqËがくるとみています�つまり�バイオマスのガスZ
Ì%に�けた67�9として���»¼のメタル?Íの67�9として�そしてÎÏのÐÑ�PCB�
アスベストÒ�の?F,Ó�Z�9として�67�9たりえる�©�9です� !にnけÂれられ
る
��をめざさねばならないことにはÔ5が��ですがÕÕ�
J３のリサイクル@Aや=?�などの��Ö;×な@AなどのBCへのDEFという'(は�µ
やC�ØÙにËÚされるÛÜの'(であるかもしれません�N`して�2ガス*Ý�9�2Þ=>
�9などの���©�9のßàはL$に�くあります�áâ�9����9を´ãに£Ñ�9もパッ
ケージとして�システムäåをÆめていくことがËÚされます�こうしたシステム�9としての:
.とæçを�ることを��さねばならないq�とみることで��くのチャンスが�がっているよう
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ま え が き
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�
あるいは����
��	
��
などの	

��
において������が���くもちいられ
ている�これらの������は�	
���の�
でも�い����を� とし�また��
!が"い
という#$%を&えている�これらの#$を'(す
るために)*の������よりコンパクトで"+
,な-".������/を01し�23456�7
�に89した�さらに89するにあたり�:;��
のシミュレーションモデルを<=し��>'?によ
る@ABをCわせておこなったのでDEにFGする�

����������の	

���フローの��


１にフローシートをHす�
I	は�I	ポンプでJKLへMられる�ここで
�NOと��OのPQによって�I	�のRSTU
はVWフロックになる�Xに�YZLにMられたV
Wフロックは���Lからの[M\]と^Cされ�
"U_��`OのPQにより�abなフロックとな
る�そして�	cdによって".����LにMら
れたフロックは�ディストリビュータからLeにf
gUhされ��iUjされる�そのkl�mnな

�	がえられる�

57opソリューションqF Vol. 6 No. 122009r842

高速凝集沈殿装置 (スーパーシックナー) の最適化
Optimization of High Rate Sedimentation Unit �SUPER THICKNER�

―最適化高速凝集沈殿装置の納入―

".������2スーパーシックナー4を23456�7�に89した�89にあたり��	ト

ラフsディストリビュータgの<Yについてtu'?による@ABvwをxせておこないつつ�y

agをQえ�)*の������にくらべて�10z12{の���|}の~T�����の��など

�
,�の��Bを~Tした�

We delivered a High-rate coagulation/sedimentation unit �SUPER THICKNER�to Kobe steel, Ltd..
When delivering it, we studied the optimization about the structure of Collecting Trough, Distributor
and other parts by using computational fluid dynamics2CFD4. We made improvements of the unit
based on that study. As a result, SUPER THICKNER achieved efficiency of an unit capacity, treating
capacity by 10-12 times, minimization of installation space, compared to the conventional unit.
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�����の��

��������は	
�の������とは�
なり	フロックを
�させることにより����を
�し	また
�したフロックを��させることなく
��に��できる��を�している�
１�
 � �


��では	��の SS��を !に"つために
#$を%&している�この#$と'(の SSに)し	
��*��+,を-.し
�することでフロックを
/0させ	����を�すことができる�
２�コーン1センター2
コーン1センター2は	
��からセンターウェ
ル3の(45によって67まれる89を:くし	ディ
ストリビュータからの;<=を��にすることで	
��への(�の>?@AをBCしD!したEF�G
をH�とする�
３�ディストリビュータおよび�(トラフ
ディストリビュータは'(を��に���Iし	
また	ゆっくりJKすることにより�<した'(の
��をLMする��(トラフは	NOトラフとPQ
トラフでR/され	���のSTより��に�(で
きるよう�Uがなされている�

������による	
��
の���
��������のVWにXし	�AYZにより
�R
および[K\]の^_`をaみた�ここでb

/したシミュレーションモデルは	cdeでの�A
fgをh�iくjkできることを��のclmnか
らopしており	qrの^_`のstはuモデルを
vwしておこなった�
��������のEF�G�xをy�にz{さ
せるには	ディストリビュータより��された'(
を�れの�りや|れが}ないfgで���Gをおこ
なうことが~�となる�ここではとくに���G�
�に����する�����の��\�の��に�
�をおいて�のR
および[K\]をstした�
���� � � �

YZには�w���YZコード FLUENT6.3
�ANSYS��をもちいた�|�モデルは k-�モデ
ルを�wし	ディストリビュータの;<し�に �
な;<し��を�えて'(の�Wをjkした�なお
��������はQ\�に)��があるので��
>?を�Cするために	Q\�に1�4または1�2の
��を)�として��をおこなった�
������
および����の��

� �(トラフの��
�(トラフの�fのstにもちいた����を�

２に�す�ここでは�の２ケースの�(トラフ�f
について�Afgをopした��f１はPQトラフ
のP�と��に V ノッチを��し�サイドからの
��をjkする�� ¡とした��f２はPQトラ
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フの��のみに V ノッチを��し��のみからの
��を��する	
��とした
なお��トラフは
��に��して��１および２ともに��に�サイ
ドから��して��する	
��とした
�２に�
した��トラフの����にあたる�� A におい
て�� !の�"#Vz$を%&し'Vz の()*か
ら+,な-.を/0した
�３の���に��１の
Vz の	
12を'���に��２のVz の	
12を
それぞれ�す
なお'3�の45から65への78
は Vz が9!きに:きくなり';から<5への78

は Vz が=!きに:きくなることを>?している

��１では@ABのC�DEの�F1.3 mGDにVz
が9!きに0.025 m/sH9のIJが:きくKがって
いるのにLし'��２ではそれらの�"IJがMさ
くなっている
また'��１では�F1.3N0.5 m の
�でVz が=!きに0.005 m/sH9になるIJがOP
しているが'��２ではそのようなIJはQRにM
さくなっている
これは��１の がSTGDから
�UするVW�XがYくなってC�DEの9!き�
"がZ:し'Bの��ではC�の�れに[\まれ=
!きの�"が]^していると_えられる
これらの
ことより'` V ノッチの��abをZ:させても
���を(c8することの がよりdい�れが�e
されるものとf�し'��２の��トラフの��を
ghした


� ディストリビュータij"kのlm
ディストリビュータのno"kについてはp	q
rでおおむね5.0N8.0 m/min をstしており'ui'
ほぼ+:vの7.3 m/min と+Mvの5.0 m/min にpw
したケースで�x�yを%&した
BのC�から
100 mm��の�における�� !�" Vz につい
て'�４���にno"k7.3 m/min の	
12を'
���に5.0 m/min の	
12を�す
いずれのケー
スでも�Uトラフまでzくような{い�れはないも
のの'no"kを5.0 m/|in と}めにpwした が
C�DEの Vz は~��に�くなっていることが�
る
これよりno"kについてはある�k}い"k
#5.0 m/min$にpwした が9!きの�れをより(
)にできるといえる
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� ディストリビュータからの����し��の�
�

ディストリビュータからの��し��について	

�に�けて��を��した
�	およびディスト
リビュータの����に�して�め45���に��
した
�について��をおこなった��の��から
100 mm��の�におけるVz について	�５���に

�に��した
�の����を	���に�め45�
��に��した
�の����を す�なおディス
トリビュータ!"#�は５m/min とした�これらの
$の%&からわかるように	�め45���に��し
た
�はディストリビュータの����'�の()
で*+,に Vz が-�きに.きくなる/01234
が56し	その78により��()の Vz は9:,
に.きくなっている�これは��を�め��に��
することにより	�9:でディストリビュータとは
;��きの<=��の>れが56し	その>れにディ
ストリビュータが?@することでAB��の>れが

56しているものとCえらる�これにより	��の
��し��は
�に��する�がDしていることを
EFした�

� GH��I>バッフルのJKけ
GH��の=��の>れをI>すれば-�きの>
れをLMにできないかとCえ	�６のようなNさ
1 200 mmO2 200 mm のI>バッフルをPQトラフ
の��にRSしたケースをTUした��の��から
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�５ ����し��の]いによる��() Vz の%&
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�６ I>バッフルの^_



100 mm��の�におけるVz について��７���に
��バッフルを��けない	
����に��バッフ
ルを��けた	
の��
�を�す���バッフル
を��けた	
は Vz が��きに�きくなっている
ことがわかる�これはディストリビュータの��に
より��する���の�れが���に��し���
��の�れに��され�
� に!�の�れが"#
$な%&になったと'えられる�これより��バッ
フルを��けても��(�は)*できず�コストの
�からも+,の-.はないと'えられる�

� その/の01
ここで23した45は01の$6であり�この/
にも!の7さや�89トラフの:,など;<=の>
%や?��@についてABをおこなった�その
��

C%のDEが7FGHIJK,に.LされるMNO
Pを�Qする�でRSであるということがわかった�

��� � � �
１TU .

VWTXYZ[\のG8IJK,には�]^できな
いものが_`くある�aいものでは�40bcく]^
することなく�Cdもef?�しているものがgう
けられる�hK,は�ijkしたこれらのG8IJ
K,のlmno0pqrにおけるst+uとしてv
�wxした�
hK,は�/の	\へy+できるようにMz{|
できる}Pを~している�
２T+���
hK,の+���および�+との��を�１に�
す���となる���Mは��に9�k�である�
�+のIJ!の+������は�１m/h である�
これに�して�hK,は10 m/h でI�!の���
は1�10��となっている�hK,の�.}�の�
�および��を�２と	
１に�す�
３T?�
�
�３に?�
�を�す����に��を��し�
G8�として PAC を��した�7M�G8 �と
してはアニオン¡ポリマーを��した�PAC の¢
x£は�¤¥の¦§¨©では５mg/L がRSであっ
た�ª}では�¦§の%&に«¬がなかったことか
ら­¢xとした�ポリマーの¢x£は�0.5 mg/L に
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�７ ��バッフルの~­による²�c³ Vz の��

�１ +���および�+との��

´ µ
7FG8
IJK,

� +

+�¶9· Vm3/hT 500

+�¸9 SS¹� Vmg/LT º200 Vº200T

+�¦§9 SS¹� Vmg/LT º50 Vº50T

IJ!の�» VmT 8 25

���� Vm/hT 10 1

¼=
PAC¢x£ Vmg/LT 5 5

7M�G8 �¢x£Vmg/LT 0.5 0.5

�２ �.}���

´ µ ½ @VmmT ¾ � ��¦§ モータVkwT ¿ _

À Á !

E Â !

I J !

Ã3 200 Ä3 830SH

Ã3 200 Ä3 830SH

Ã8 000 Ä6 050H

SS400

SS400

SS400

タールエポキシ

タールエポキシ

タールエポキシ

5.5

5.5

1.5

1

1

1



��した����の SS��は SS	をもちい1 000
mg/L
�になるように����への�
��の�
�を��した�その�����の SS140 mg/L は�
���において５mg/L と��な��となった�ま
た����を600 m3/h とした��も�み���な�
�をえることができた�
４�ま と め
� !"#$%&の'(により�)*の!"#$
%&にくらべ10+12,の-./0をえることができ
るため�#1�としては�1210+1212の3&.4
となり�56�などの789:を;む!"#$%&
としても124
�の3&.4に<めることができる�

また�=>で?@できるAきさになるため�BCD
�EもFGでHIJKひいてはHLMのNOがPQ
となる�
RST�Uについては�9:VWがXえるためT
�YZは[\X]するが�^_`(�などランニン
グコストについては�abはほとんどない�

む す び
� !c#$%&dスーパーシックナーeのfg
hiLjと�3kのlmnについてopした�q�r
(���ではstuvw@はxyzな{|w@の}
つであり����プロセスでは~GなH
である�
dスーパーシックナーeは)*の����にくらべ
10+12,の�い��Q�を��し��スペースでN
コストな%&であることから���いニーズに6え
られると�えている�
また���は%&のD�lmnに����をm(
し�シミュレーションによりUQの��をおこなっ
た���UQ��の��を��し���について�
���で��をL�に��することで��の���
�をおこなってきた�#$��の��をh に¡¢
したり���の� を£¤することは¥¦に§しい
ため�このようなW¨h©zなª«をもちいて%&
のlmnをおこなうことは¥¦に¬�であると­わ
れる�

������

１�®¯°±²³=パンテツク´µ Vol.41, No.1¶1997�
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¶mg/L�

PAC
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¶mg/L�
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ニューエアー (低圧力損失散気装置) の実設備での運転と
省エネルギ効果
Operation Results of Newair, Low Pressure Loss Diffuser, in Sewage
Treatment Plants


��
�の��タンクでもちいる����として�い������い���� !の"#を$

する%&'()�*����であるニューエアー����������	をドイツから+,し-.

５/0で1�2である3

ニューエアーにはディスク4�チューブ4の２45がある3��67の89は�:;��あたりの

���� !を<す=>������ !にておこなった3その?@�ディスク4のABエアレー

ション5では�CD:;EFG�５H14 m3N/h/I	で=>������ !が3.5H4.2 kgO2/kWh で

あった3チューブ4のJKL5では�CD:;EFG�８H14 m3N/h/m	で3.1H3.5 kgO2/kWhであっ

た3また�M45とも１NOPのQRSでのTUにおいてCD:;EFGでVWまりXくTUでき

ることをYZした3さらに�これらの?@をもとにモデルケースでの[�\]の CO2^_Eを`a

し�b]4���cd��e	にくらべ�f30gのCO2hi @をYZした3

Newair is the diffuser for sewage treatment plants. We introduced it from Germany. At the present
day, Newair is operated at the five sewage plants. In this report, we introduce specification and
characteristic of Newair. Moreover, we estimate saving energy effect, 30g CO2 reduction, by Newair
using operating data at sewage treatment plants.
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 Sewage treatment
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�セールスポイント


ニューエアーは�����が�く��い���� !を$している3したがって�op;Eがq
rする�s�
においても�tSの:;uをvwすることなく����のxyがz7な�xy{p
に|�しいnエネルギ4の����である3
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ま え が き
�����を��している�	
��において

��タンクへの���き�みに�する���は
�
���で��される���の�３�６�を�めると
いわれている この���を!"することは
#エ
ネルギ$とともに CO2 %&�の!"につながり

'()*$の+,からも-./01が2きい これ
まで
3�45の678$には
3��9の:;$
による<=>?78の@AがB@され
C:D�9
の3�45がE�$されている １F GH
IJは<

=>?78とともに3�?�に2きくKLするMN
であるO�PQのR"にSTし
U�VWがRく

<=>?78が6い3�45であるニューエアーを
ドイツからXYしZ[での\]を^めている 
_`では
�abcのためにEdしたニューエアー

のEefghにおける3��aij
U�VWにK
LするTkまりにlするij
さらに
それらのm
nをもとにopしたCO2!"7nについて`qする 

��ニューエアーの��と��
���� �

ニューエアーは
rsなDtuvをwつ
6xy
ポリエチレンzの3�45である {|は
ディス
ク}とチューブ}があり
ディスク}を��１に

チューブ}を��２に~す また
�}�の��を
	１に~す ディスク}は3��の��が240 mm
であり
��に3���と��するコネクターを�
している チューブ}は
3��の�さが500 mm

750 mm の２��があり
��が3���と��で
きるuvとなっている 
���� �

ニューエアーの3����の���を
１に~す 
6xyポリエチレンをrsな�{H�により
3�
45[�のDtを300�m�yに
3�45��を
120�m�yに��することで
�のようなr�を
�している 

Vol. 6 No. 1�2009�8F ����ソリューション ` 9


１ ニューエアー3����の���

���������

���������

	１ ニューエアーの¡¢��

} � ディスク} チューブ}

3��£� 240 mm�
500mm
750mm�さ

72mm���

¤¥¦§� ５�14 m3N/h/¨ ８�14 m3N/h/m

3�©ª« 6xyポリエチレン

t � ��120�m
[�300�m

��１ ディスク}ニューエアーの�+

��２ チューブ}ニューエアーの�+



������い����
��な�	
�のため�
���を��する�の
����が�さく�����は�������で�
1.5 kPa と� に�く!えることができる"
�����#い$%&'()
*+の�	が120�m と� に�さいため�,�
な�-を./し�#い$%&'()がえられる"
�����0��#12

チューブタイプは�700 g3750 mmL4�ディスク
タイプは�900 g と56に7ち8びできる9�であ
る":;は�#<2ポリエチレン=で�12も#く�
>り?いが@AでBCDにEれている"
�����EれたFGD�FHD
#<2ポリエチレン=のため�pH�I2JKな
どFGD�FHDにEれている"

������および����
�����	

��


$%&''�()3��4は
���の6L��
'�MたりにNOPQできる$%�をRし�S１で
TUされる"２4

���
��������������

��
3S１4

��V��'�WkWX
��V$%&'()WYX

��V���Wm3/hX
� VZ�<23[1.293Wkg/m3NX4
��VZ�\の$%]^�3[0.233WO2kg/Z� kgX4

また�_`のもととなる$%&'()はabの２
cdのefでgTした"
hiでの$%&'()は�２mwj２mLj５mH

3^(ik4のlminにおいてgTした3��３4"

ディスクoでは�inpqに４rをs+t�して.
-+uvを4.5Yとし�チューブoでは�500 mm
wさのもの２xをyz{t�し5.7Yの.-+uv
とし�T fでgTした"
|iでの$%&'()は�l}~�でのPQガス
と�`ガスの�;��から$%��)をもとめるオ
フガスf３4によりgTした"
�ikの��はhi
lmからもとめた��で５mikに�_した"
ディスクoはM�KセンターでgTした"��

タンクの����を�２に�ニューエアーのt��
��とオフガスfのgTL�を�２にRす"チュー
ブoは N�KセンターでgTした"��タンク�

���を�３に�ニューエアーのt����とオフ
ガスfのgTL�を�３にRす"
�������の��

hiでの����は0.6 mwj1.0 mLj0.5 mH3^(
ik4のinにニューエアーの.-+を100 mmi
kに��しgTした"ディスクoでは������
の５�14 m3N/h/rで�チューブoでは�じく８�14
m3N/h/m で
�したときの����をgTした"
l��における|i8�の����は�ライザー
�に��した���で２�３z��の�2でgTし
た"

��� ソリューション¡¢ Vol. 6 No. 132009�8410

��３ hi£min3２mwj２mLj５mH4

�２ ディスクo D¤¥¦lBの��タンク��§¨
3M�Kセンター4

} ~ e S ３©ステップ{ªS


 � e S s+エアレーションS

g T « ¬ ­３ステップ®�n

­３ステップ
��タンク
�

¯７mjw313.7°20.94mjik4.5 m�
ハンチあり

­３ステップ
��タンク@�

1 020 m3

ニ
ュ
ー
エ
ア
ー�

�


 S ディスクo

� � 240r396r°144r4

.-+uv 4.5Y


 � i k 4.05 m



���� � � �

����は３����	
�をもちいて	
を�

し���
�につき３��の����	
を�め
た�
����������の	


���のモデル��において�ニューエアーの�
�� !"�#�$%をもとにした&'(の)*�

�を+,し�-� CO2./0に1,した�これを�
234のセラミック567２, ４8の+,9:と;<し
た�

����および�

�����������

�４にディスク4の=>?@の���  �!"
の9:をAす�BC&'0の���  �!"はD
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�２ ディスク4ニューエアーの�
MNと?@OPEMQRセンター8

�３ チューブ4��STUのVWタンク�SXY
ENQRセンター8

Z [ \ ] BC^_`ab

5 6 \ ] cd	]

タ ン ク e f
g８mhi６mhjk5.0 mh７lm�

ハンチあり

5 6 j k 4.4 m

タ ン ク n 0 1 680 m3

ニ
ュ
ー
エ
ア
ー�

�

e ] チューブ4EL500 mm8

5 6 o b �72 mmh500 mm

5 6 > p 0.113 m2/q

r 0 154qEs22qh７lm8

.t>p; 5.2u �３ チューブ4ニューエアーの�
MNと?@OP
ENQRセンター8



����で��する��があり3.5	4.2 kgO2/kWh
であった
��の
�を�のシンボルで�す
��
の��からえられた����と��した

�５にチューブ�の����の� !""#$%
の
�を�す
&'に()*��の� !""#$
%は+����で��する��があり3.1	3.5 kgO2/
kWh であった
��の
�を�のシンボルで�す

��の��からえられた����と��した

�����での����

ディスク�では６m3N/h/,で-./に126 mmAqで
あった
チューブ�では10 m3N/h/m で-./に124
mmAqであった

����	
�での�
��の��

ディスク�の*�0#はM12センターにおい
て20073104	20083104までの13ケ45��した

��65の*��は５	６m3N/h/,で()*��
75	14 m3N/h/m8の9:;であった
また<*�0
#は=>いであり��する��は?められなかった
7�６8


チューブ�の*�0#は N12センターにおい
て20063８4	20083９4までの25ケ45��した


��65の*��は10	12 m3N/h/m@Aで()*�
�7８	14 m3N/h/m8の9:;であった
また<*
�0#は=>いであり��する��は?められなかっ
た7�７8


���� � � �

BCDEにおけるディスク�<チューブ�のFG
タンクHI�J710 cm�K8と<そのときのL.
��を�４<５に�す
ともに�MがNOしないP
QとされるHI�J10 cm/sec をRきく��る�J
であることをS?した

����������

CD��10 000 m3/d<-.�K5.0 m<TU�V
2WXYをモデルケースとして<35の CO2 Z[
�を\]し<^_のセラミック-.`<-.aをも
ちいたケースとbcした
d��のニューエアーと
も<^_のセラミック-.`<-.aケースとbc
してe30fのCO2gh$�となった7�８<９8


��ま と め
ニューエアーの-.��ij<BCDklでのm
n
�<およびモデルケースでの CO2 op�の\
]からqrの
�をえた
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�６ ディスク�の*�0#と*��7M12センター8
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�４ ディスク�*��と� !""#$%のyz
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�５ チューブ�の*��と� !""#$%のyz
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� ディスク����エアレーションの��および
��での	
��
�と����の����から�
�������の	
����
�が3.5�4.2 kg
O2/kWh であった�

 チューブ��!"#$の��および��での	

��
�と����の����から�����
���の	
����
�が3.1�3.5 kgO2/kWh
であった�
% &�$のニューエアーとも'()*の+,にお
いて�-./0123に45な10 cm/sec67の
89#:を;<した�
= &�$のニューエアーの'()*における１>
?67の+,において�����に@しい7Aが
ないことを;<した�
B &�$のニューエアーの	
��
�と���
�の����から�モデルケースでの>? CO2
CD�をEFしたところ�GHのセラミックIJ
K�IJLにくらべM30Nの CO2 OP
�があ

ることを;<した�
なお�2009>３Qに�67のRSにTしてU�V
WXYZ[\]の^_XY`abcdU�VXYe
をfgした�
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�８ ディスク����エアレーションのモデル_pに
よるCO2qr�のst

�
�

�
�
�
�
�
��
�� �

��
�

�

�
	


�� 
�����

���

���

���

���

�

���������
�����

�����

�９ チューブ��!"#$のモデル_pによる CO2q
r�のst

�
�

�
�
�
�
�
��
�� �

��
�

�

�
	

�４ ディスク�ニューエアーの89#:

� �
uv#:dcm/sece ���

dm3N/h/we� � x y

��１ 29.6�45.1 35.9 5.8

��２ 20.7�27.4 24.7 5.5

�５ チューブ�ニューエアーの89#:

� �
uv#:dcm/sece ���

dm3N/h/me� � x y

��１ 52.3�68.7 60.9 10.2

��２ 49.9�63.8 57.4 9.8



む す び
ニューエアーは���５��の���	
で��

であり���での����よりその�エネルギ�
を�らかにすることができた�
���	��は���の���や�	�の���
	�のため�� �!"が#められている�ニュー
エアーは�$%&'が(く��い)*+�,-を.
していることから�/012が34する���	に
おいても�5�の617を89することなく�:;
<=の� が>?である�@Aも� B0を
Cに�
さらにDくの���	
でEFされることをGHし
たい�

IAに�DJなごK%をLきましたMNOP�Q
RSTにごUVLきましたWXテクノYZ[\]^_
に`くabのcをdします�

������

１[efほか g39h��ijkldmnopY2002[�
p.698-700
２[��i���qr�qstとuv AwY2001[�p.311
３[xyzほか�{h|}エアレーションタンク�:;
�?s~の�����iKm��17�p.31-42Y1980[
４[メンブレン}:;<= ��マニュアル�Y�[��
i ���#7�Y2004�[�p.37

WX��ソリューション�� Vol. 6 No. 1Y2009�8[14

����
r���lセンター �r�����l� ��	� ����	�Q� ����プロジェクト�



ま え が き
PCB�Polychlorinated Biphenyl�は���に��

で�	
��がなく
���
�����に�れる
ことから
トランス
コンデンサなどの���
�
�などに��されてきたが
その��が�らかとな

り
����が�められている�１�  !"#では

$%&'(である)�*+,-による.,��
そ
して"の/0による12��が3められている�
4 PCB��56として
7,は�	ナトリウム

89:;を<=した�
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PCB 脱塩素化プロセスにおけるエマルション状物質の生成と
その低減
Study of Emulsified Material Formation and Decrease in PCB Dechlorination
Process

�	 Na89:;による PCBDEF���において
GHIJによってはKL���Mの�N

とONのPQにエマルションRSTがUVした�!STは PCBKL���MのSTではあるが


4WS%のXYにつながるため
UV%をZ[する\]があった�このSTを8^した_`
メタ

フェニレンaビフェニルbc:を/V8とするSTとd�され
そのUVメカニズムは
PCB の

DEF�GHによりUVしたビフェニルラジカルのefがbcしてUVしたメタフェニレンaビフェ

ニルがOghiでOgされたものとd�された�

エマルションRSTのZ[j;として
OFkl:のXYによりbc:UV%をZ[するj;お

よびOgmnhiでのopIJをqrするj;をstした�その_`
Ogmnhiでのビフェニ

ルbc:uvをwxでyzするなどopIJのqrによりエマルションRSTのUVを{えること

ができた�

Emulsified material was generated in the interface of oil and water phases obtained in the PCB
dechlorination process with sodium dispersion under some conditions. An increase of waste was caused
by the formation of the emulsified material. It was presumed that the principal ingredient was meta-
phenylene type oligomer from the analytical results. The generation mechanism was presumed that
some biphenyl radicals generated by PCB dechlorination had been hydrated in the hydration process.
To decrease the emulsified material, the method for decreasing the amount of generated oligomer by
increasing hydrogen donor, and that for changing the operational condition in the hydration process
were examined. The formation of the emulsified material was decreased by changing the operational
condition.

Key Words|

PCB�ポリE�ビフェニル� PCB�Polychlorinated Biphenyl�
�	ナトリウム89: Sodium dispersion oil
D E F � Dechlorination
エ マ ル シ ョ ン Emulsion
b c : Oligomer

�����

Masahiro Ogura
���	�

Yoshiaki Murakami

� ���

Makoto Yanagihara

������

Masayuki Wada



その��で�����によっては�	
����
の
������でエマルション���の��が�
められた���ではその����について� する�

�����プロセス��
�１に!" Na#$%�による&'(プロセスの
)*フローを+す�&'(プロセスは�PCB,-
.などを/け0れる1 PCB/2�3'(&を45
する672��	
���をおこなう��2�89
のナトリウムを
���する��2�:;#<2�

=2�そして>�

?@をABする?@ABC
からDる�
1 PCB/2には�EFGHからI.した PCB�

TCB をJKしたトランス.�,-LMを=Nした
OにABされた PCB などをPQする�672では�
RSTUの PCB,-.に

PV%W��XY@�
イソプロピルアルコール�Z[ IPA とする�\を]
^�67し�3'(&の45をおこなう���2で
は�!"ナトリウム#$%と3'(&をRS_Uで
`a67し�PCB を�	
���によりbc�す
る�#dにより PCB のbc�がe�された��&
を��2にfり�
�
を]^し��gに89となっ
たナトリウムを
�する�
���&は:;#<2
において.
#<をおこない�.hは
=2にfり
iU
=して IPA などをJKした��?@ABC
において>�

?@をABし�'(j.としてk
�する�.
#<�の
hは PCB#de���1
アルカリとしてk�する�
ここでlmする!"ナトリウム#$%はno�に

pづくqrでst.やu.とvじwx�y４zy３
{.zに#zされ�|_で&%として}~いが��
な��である�
�プロセスは�90�120�の����_�|�[�

�g�でbc�'(するプロセスであり�Z[の�
�があり����に�れている�２\

１\ダイオキシンz�の�cな��D�がない�
２\kガス�D�が�なく�kガスの'(が��で
ある�

３\�_'(にくらべst.の��が�ない�

��エマルション��	の
���
PCB を�	
���によりbc�し�#dによ
り PCB のbc�がe�された�の�'(��にお
ける:;#<2および
=2において�:;#<し
たOに.と
の��に��し#<しないエマルショ
ン���が��したW
�１\�この��は���
�:;しても#<しなかった�エマルション���
を�}し�� #<をqみたが#<せず�¡.�と
¡
�の¢�の��を£つ��@のような��を£
つ��であることがe�された�
このエマルション���が�'(j.に60した
¤7�1アルカリ�が¥^し�'#¦mが¥^する
ため�これを��する§¨があった�

��エマルション��	の
���
エマルション���の©DD#を#dし�©ª«
dをおこなった�q¬は:;#<2の.
­�®よ
り�}した�#d¯'(として�ヘキサン=Nによ
り.をJKし�エチルエーテルなどにより�エマル
ション©D��を��し�°±したものを FT-IR
Wフーリエ²³´µ#¶¶U·\および GPCWゲル
パーミエーションクロマトグラフ\#dにPした�

¸¹º»ソリューション¼� Vol. 6 No. 1W2009½8\16

�１ &'(プロセス)*フロー


�１ エマルションのµ¾

��

��

�����	



FT-IR����を�１に��スペクトルを�２に
�す�2 800	3 000 cm
1に��
���の����
650	900 cm
1および1 600 cm
1に���または��
�の������の����さらに3 300	3 400
cm
1に���の���がそれぞれ� され�ビフェ
ニルの�!が���で��された���であること
が"#された�
GPC����を�２に��クロマトグラムを�

３に�す�エマルション�$の�%&は�ポリスチ
レン�'で()*�%&+Mn,-2 100のオリゴマー
であった�
./��01より�このエマルション2�$は�
PCB の34��で56したビフェニルラジカルの
�!が7�し���89:;<で���をもつ��
�に=>された�$と"#される�
ビフェニル7�?は
���を�@ABとするた
めCD>であるが����がEくことにより�!C

�>をFせGつこととなり�H�Iのような>$を
�し�エマルション56のJKとなっているとLえ
られた�
MNナトリウムによる PCB34��OPでは�
��QR?をSTUにVWしないX�では�PCB
の4�がナトリウムで��されたビフェニルナトリ
ウムとなるWurtzYのOPにより7�?が56する
とのZ[がある�３, �\���QR?をSTUにV
WするX�では�]OPはナトリウムにより PCB
から4�が^_かれて56したビフェニルラジカル
に��QR?からの��ラジカルが0�し�ビフェ
ニルとして`#�するOPである�7�?は���
ラジカルが0�しなかったビフェニルラジカルの7
�OPにより56するとLえられる+�４,�４, し
たがって���QR?のVW&をaWすることによ
り�ビフェニル7�?の56&はbcし�エマルショ
ン56もdなるefがghとLえられた�

��エマルション������の	
��

の
�
エマルション2�$の56JKが���が0�し
たビフェニル7�?によるものであることをiまえ�
エマルション56&のjbklをmnした�]なj
bkloを�３に�す�
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�２ GPC����

v �

m:w

カラム

xyz

{ |

}~&

Waters�� HPLC
Waters2410+R1,
Polymer Laboratories��
PLgel3�m 50�7.5 mm�PLgel3�mMIXED-E300�7.5 mm�２@
-0.03� BHT�� THF
1.0 mL/min+30�,
20�L

�����

���� �� �� �� �	


� �����	 	
�		��		�
� ��	��	�	
�
����

���������


� ����
� ��	 �
� 
	� ��	�����

�３ GPC クロマトグラム

�１ FT-IR����

FT-IRv�
�#\�

��h

スキャン�(

PERKIN ELMER�� Auto IMAGE
�� ATR�
４cm
1

16�

�２ ����スペクトル



A�は����の��を�するビフェニル	
�
の�
�を��することにより�エマルションの�

を��させる��である�PCB の������
�に��する������を��することにより�
��が !かれたビフェニルラジカルの	
��を
"#し�エマルション$%�の�
�を��する�
�である�&�は�'(にエマルション$%�の�


�を�)させることが*+であり�,-%�もほ
とんど��しないというメリットがある�しかし�
PCB������の./01が23であるため4
	におこなう23があり�とくに5�67�が��
するため89:7;が��するというデメリットが
ある�
B�は��<=>�にビフェニル	
�を?@す
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�４ エマルション$%�のJK�
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�３ エマルション$%�の��NO�

� A� B� C�

P 3
��QRでビフェニル	
�の
�
�を��

�<=>QRでビフェニル	

�STをU�で?@

�<=>QRで��に��Vを
#Wしながら�X

��QR IPA�YZ Na[\��� 01なし 01なし

=>QR =>��� ]^./01 ]^./01

_`[aQR 01なし 01なし 01なし

� b Q R 01なし ]^./01 01なし
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ることにより�エマルション��を��する��で
ある�この��では PCB	
��
���の��
は��なく�
����も��する��がない��
����の����を��する��があるが�これ
は� !"#しやすい�
C$は�����%&で�'(にあらかじめ��
�を)*んでおき�
�+を�,しながら-.する
ことにより�/
�の01ナトリウムの+234を
5く6って��
�をおこなう�ビフェニル789
に�:;が<いた=>の+234は?@にABする
ため���CDから
�+E�をFGH8するI8
にくらべ�エマルションの��を��することがで
きる�この��では�	
��
���の��は�
�ない�しかし�JKのLMNOおよび�,システ
ムの��が��である�
そのPQ@な�RをSTし�B$を;UとしたV
Wをおこなった�そのXY���Z���に[��
�\�を]Bしビフェニル789を^_するととも
に�FG`�aをbげ+cde�をf�し���Z
��g4をbげhijkの5bを��することによ
り�lたな789のm�がないことをnoした�p
アルカリq�もABしないことがわかった�

む す び
01 Nars9�による PCBtuにおいて�v

w�tuxのyzと�zのhiにm�したエマルショ
ン{=>の��|Rを}~し5���を��した�
エマルション{=>を��する�rをr�したXY�
PCB の	
��
�により��したビフェニルラ
ジカルのLMが78して��したメタフェニレン�
ビフェニル789に����%&で�:;が<Bさ
れることにより����の�>を�す=>が��し�
エマルションを��したものとSえられた�この5
�VWとして�����%&において[���\�
をABしビフェニル78934を5bさせることに
より�エマルション{=>の��を�えることがで
きた�

������

１�����POPs��に;づく�("#��
http://www.env.go.jp/chemi/pops/plan/all.pdf
２������������������パンテツク�
 �Vol.45�No.1�p.2-5¡2001�
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Vol.7�No.4�p.793-799�¡1997�
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ガス化溶融炉の簡易モデル予測制御
Simplified Model Predictive Control System for Gasification and Melting
Furnaces

ガス
��プロセスに
�するむだ��や���の��の��を��するために����モデル

�� !を"とした !#の$%を&'してきた(この���モデル�� !により !)は*+

に,-され�プラントの./の01)が23することを45しているが�１�２	 ���モデル�� 

!#の6789:には;<=>や?@をAするという��すべきB�があった(

これらのB�を��すべく� !#を１CD１EDのFGHとし�モデリングツールをIJして

��モデルの�KをLGにしたり�モデルの�K�にM@N=>をOPにQRするなどの,-をお

こなった(そのST� !にUするVWな;<=>がなくてもXYにモデル�� !Z[を\]に

^Jすることが_`となり�aコストでVbcな !がdeできるようになった(

A new simplified model predictive control system, using single-input and single-output model, is
developed in order to cut down leading time in implementing into control systems of gasification and
melting furnaces. Supporting tools for system identification are also developed, so that the characteris-
tics of the furnace can be modeled by an identification technique using prior knowledge of system
behavior. The new system is applied to an actual furnace of 103ton/day capacity, and with carefully
choosing parameters, the system proved to have similar stability and effectiveness as the conventional
multi-input/output model predictive control system. The leading time of implementation was reduced to
one month including evaluation period, which is significantly shorter than that of the conventional
system.

�����

Koji Minakawa

Key Wordsf

g h i j k Waste treatment
l m ご み Municipal solid waste�MSW	
ガ ス 
 � � Gasification and melting
モデル�� ! Model predictive control system

�セールスポイント�

 !�nにUするVWな;<=>がなくてもXYにモデル�� !Z[を\]に^Jすることが
_`となり�aコストでVbcな !がdeできる(
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ま え が き
ガス����は�その��から10�	
が��し�


���で����が��するスタンダードな��
ごみ����の�つに��した !"のガス���
�についても�
�で９��が����として��
#であり�２��が$�#という%&にある 
ガス����は��１に'すとおりごみのガス��

()�����を�*しておこなうプロセスであり�
+に���の,-をいかに./に0つかということ
が12になってくる そのため�ごみの34563
4758をどう./させるかが9:となり��"さ
まざまな;<を=>し?@の./�にAめている 
!"においては�4じんBC6ごみの5やDのE
Fなど8のGHをI;でき�むだJKとLM5のN
OにPQなRESモデルTU;<をVWして���
の./?@にPQであることをXYしてきた １�２8

ただし�RESモデルTU;<Zは�その=>に[
-な\]^_や�`がa2となり�モデリングやb
cにdefgを2するというhiすべき9:があっ
た 
これらの9:をjkするために�;<Zを１>l
１mlのnopとし�モデリングツールをqWして

TUモデルのM�をroにしたり�モデルのM�J
にs`t^_をuvにwxするなどのhiをおこなっ
た そのyz�;<に{する[-な\]^_がなく
ても|}にモデルTU;<~�を��にVWするこ
とが��になり��コストで[�Dな;<が�3で
きるようになった 
�;<を��および��のプラントに=>するこ
とで�?@の./�による���の��や#�;<
�での?@��の����などのhiQzが��で
きる また���はガス����の���4じんZ
を��に;<をVWしたが�それ	Bの;<Zにも
��を�げていきたい 

��モデル����
���モデル����の��

�� で¡くから¢Wされている;<~�のひと
つに PID;<がある PID;<は��£6P8FM�
¤¥6I8FM�¦¥6D8FMを§Wすることで�
;<5と¨©ªの«¬をもとにLM5をフィードバッ
ク;<している しかし�LM5のE�が;<5に
すぐにwxされないZ6むだJKが­®するZ8に
おいては�そもそも;<5と¨©ªに«¬が�¯す
るまでJKがかかることから�PID;<などのフィー
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ドバック����では��な����をえることは
	
である�
�
�モデル����は��２に�すように�プ

ロセスの��モデルに�づいて��の���の��
を��し��めた���の���と���の���
ができるだけ�づくよう� �を!"する��である�
これは�#に$っていてカーブに%し&かった'
に(えると�)これくらいのスピードの*+�これ
くらいハンドルを,ればこのように#の-.
/は
��する0プロセスの��モデル1に�づいて�
)このままハンドルを��させなければどういった
-.
/になるか0���の���1と)カーブを
2がるためにはどういった-.
/にすればよいか0
���の��341との5%から�)6'7でどの
89ハンドルを,ればよいか!"する0� �の!
"1という�:きをおこなうことに;<する�この
ように�モデル����の�=�な>?は@Aしや
すい�３B

CDモデル����をガス�EFGの��にHI
するJ8についてKLする�

���モデル����の��の�	

モデル����をMNするには�O�にPの Q
がRSになる�

� � �����の!"
TU���BをTU� �Bによって��するか
!"する�

� ��VWのX"YZ
� [\される]^_でX"I`をステップaあ
るいはランダムに��させ���VWの�b�にc
する�dデータをefする�

� ��モデルの g
X"YZによってえられたデータをもちいて��
VWのhicjを�める�

� ��モデルのYk
X"した��モデルのパラメータをモデル���
�システムにYkする�

� ��パラメータのlm
��ゲインを!"する��パラメータU�２のn
の���Bやop34などをlmする�RSにqじ
て��モデルをrsす�
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���モデル����の����における	


���モデル�����は	
��に
�である
ことはすでに��しているが�モデリングおよび�
�に����と��を�していた����に�� 
�! �の"#$な��モデルを%
するには��
��が&�であり�'()*と+,を&�とする�
また���が�くなると��すべきパラメータが�
くなるため�#-な��にも��と��を&�とす
る�とくに���./を��しながら0+,で��
するには12が345である�
とくに�67のガス89:;においては<じん=
>が?@�Aきく�プラントのBCD.もEまえた
���のFGに�カHのI,を�するため�プラン
トの'��I,JにKLな��をMNすることがで
きない4/.があった�
これらのOPをQRするために�SのTUをVじ
ることで�"#$でWX.のあるモデルを0I,で
FGするYZを�[することができた�
\ １� １! の]^_のモデル����とした�
` モデリングツールabをcdすることで���Y
Zにeする����がなくてもfgした�! デー
タからhij�にモデリングが4/となった�

k =>のAきなデータ�+,の0いデータからで
も�"#$でWX.の"いモデルをcdできるよ

うに���TlにTするm����にnoするモ
デルがえられるようにしたp�３b�
abモデリングツール
モデルをij�にcdできるソフトで���Tlに

eするm����をモデルcd+にqrさせることが
できるもの�

���
モデル����
Sに�67stした]^モデル����について
uvする�wxp103 t/d;bにyzし�その�{
について��した�
���１��１���のモデル����

モデル����を|�する}で�~どの���を
どの�c�で��するか�をy�に��することが
��である�これまでは���t���ボイラドラ
ム� �ガス8;���$を���とし�<じんx
�$�����s$������の�c�で��す
る３� ３! の���モデル����を��とし
ていた�これを<じんx�$とその�{がもっとも
��に�れるボイラの��t��の１� １! �
の]^モデル����とし�それ�=はルールベー
ス��や PID��にてT�することで]�8を�っ
た��４にシステムFdを�す�
�����モデルの��

モデルをcdするため�%
w�により��Tl
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の���データを��した�その��を�５に	す�

じん��
�����をステップ�やランダムに
��した��の����������の��データ
を��し�これよりモデルを��した�モデルの�
�はモデリングツールをもちいて !した��５に
は"# $の��とあわせて���した%&モデル
による%&'を	した�
じん��
をステップ�
に��させることで�����が��しているが�
��したモデルでその()を*+に,-することが
できている�
��������

103 t/d .の �プラントにおいて/0モデル%
&��を12する3$45を !した�
�������6の78に9する:;
/0モデル%&��<�の=*の>つに?@:;
のABがある�CDのE�Fモデル%&��は��

�のGHIJをKしたGHLが3MNOをPりQし
RSに?@してきたが�TUはGHLのV<をWけ
ながら��にXするY
なGHIJのないZ[\が
モデルの��から45の?@までを !した�
<�に9した:;は�６に	すとおりで� ]１
カ^に_たない:;で?@ができている�CDはG
HLが��の`ab?@にFカ^かけて !してい
たこととcdすると�かなりのefg�がhられる�
これまでのijであったGHkおよび?@:;のl
jがmnされたことから� �への12がo0になっ
た�Tpq9になるとr#されるプラントのstu
kなどをvまえた?@にwしても�?@がo0になっ
たことでA:;で?@できるとxえる�
�������kのef
/0モデル%&��を �に12して45した�
�を�７に	す�PID��は
じん��
がyきく
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��しているが�モデル����ではそれが�	さ
れている
その���
���であった�じん�の
���により���が�じん�を����する��
 !��がなくなった
"#$%&に'(した)*
+,�の-./�0��にもよく12しており�3
��4による��5�6�が78できた


む す び
9:の;�<モデル����4にかわり１!=１
>=を?@としたABモデル����4をC+した

ABモデル����DのモデリングツールをEDす
るとともに���FGにFするH#IJKをモデリ
ングにLMさせる�NをOけたことで���にPす
るQRなSTJKがなくてもモデルの�UがVNに
なるとともに�モデリングやパラメータWXに�し
ていた
%をYZに[\することができた
ステッ

プ]^などの_`"#が��であることをaけば9
:の PID��とbじcdでパラメータWXをする
ことがVNである

モデル����は�むだ
%のある��4や��
!=にefgのある��FGに6�を+hする
i
j�ikFGとしたガス�lmnの)*o�じん4
pqの��4へのrDをstしていきたい


������

１uvwらxyz{|ソリューション}~�モデル��
��に_づくガス�lmn��システム��Vol.2�1u�
p.47-53��2005u
２u��らxシステム���~������ガス�lm
nにおけるモデル����システムのC+��Vol.17�8u�
p.26-36,�2004u
３uY�らxシステム�����~�モデル�������
Vol.46�5u�p.286-293��2002u
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ま え が き
���や����ファインケミカルなどの�プラ
ントの�	を
�する���	の
���やスケー
ルアップのための��データを��することが��
になる�そのために�������のテストセンター
には�����ろ ��!"��#$%��	&の
テスト'(を)(しており�ユーザの���や*+
��をもちい�,-を�.することができる�

テストセンターは/012の��がユーザのニー
ズに3える
�を4しているかを��することを5
6としており�74する8'(の�9を:;に<=
して>ける?@を4していることがA�である�し
かしながら�テストセンターはB)Cすでに15DE
FがG し�また�HIJKLMNのOPもあり�
QR�したテスト'(では8�	の
�がSれてい
ることが��されてもTU6にユーザのVWをいた
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播磨テストセンターのリフレッシュ
Harima Test Center Refurbishing

―設備の安全性と作業環境の改善―

テストセンターは�ユーザが�^するプロセスにおいて12��が4_か`かをabするために

A�な)cである�そのため�さまざまなテスト'(をcえている�/)cは�ユーザからdeさ

れる���を�fうため�ghにijテストができる)cであることがとくにA�である�テスト

センターでは�)cのgh
と�k?@をlmし�よりghにかつ_noくテストをおこなえるよ

うに)cのリフレッシュpqを�.した�

/rではリフレッシュしたテストセンターとテスト'(についてstする�

A test center is an important facility because it enables end users to judge whether our test equipment
is useful for their production. For the purpose various equipment are made readily available in our test
center. More importantly it has to be a safe facility. Actual raw materials supplied by our end user are
processed as a witness test. We have just refurbished our test center so that safer and more effective
tests could be carried out by reviewing its safety and working environment. This report introduces the
refurbished test center and test equipment.

�����

Daisuke Tojima

Key Wordsu

テストセンター Test center
g h 
 Safety
_ n � Promotion of efficiency
テ ス ト ' ( Test equipment

�セールスポイント�

gh
�k
がvFしたテストセンターとテスト'(のst



だける��をえられないとの��があった�また�
��の	
��に
らした�����できるポイン
トが�く��していた�そのため�テストセンター
の�����と	
���を��とし�３カ� !
でリフレッシュ"#を$%した�
&'にはリフレッシュ"#の()と*テスト+,
について-.する�

��リフレッシュ��
����	
������/0��の12より3
4やテスト+,について56しをおこない�ユーザ
やテスト��7が	8してテストを$%できるよう
リフレッシュ"#を$%した�リフレッシュ$%#
9の:;を�１に<す�
���レイアウトの��し

テストセンターには�=>?や@A?など�くの
テスト+,とそれにともなうBC+,やDEポンプ
などのユーティリティが3,されている�
?Fのレイアウトの56しをおこない�6G�で
5HしのIい	
HJをKLし�テストセンターに
MNりするOPユーザや��7の	
をKLできる

スペースの��をおこなった�また�テストの�4
やQRをおこなうSい��スペースをKLし�	

に��Iく��できるT,にUVした�さらにミー
ティングルームにWをX3し�テストYのZ[をミー
ティングルームから\]できるように?FのT,を
UVした�
���ミーティングルームの��

ミーティングルームではテスト^の#^_ち�わ
せのほかユーザ`aの`a	
データシート
bMSDScのKdやefghijのKdをおこなっ
ている��	１にミーティングルームk1を<す�
ミーティングルームのlmは�noのpqもありr
s�がtんでいたため�uし�テスト_ち�わせを
おこなうvwとxyなどをz{して|}する$~�
を��した�また�_��のほかにお�Z{ロッカー
ルームを�3し�ミーティングルームの/0��を
おこなった�テストは���にわたり$%すること
が�く�ミーティングルーム(で	8して�#いた
だけるようにT��と*vwに�Qい{Q��を�
3し����の��をおこなった�
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�１ リフレッシュ"# $%#9

� � � � I $ % # 9

�
�

ス
テ
ー
ジ

	 
 �

�レイアウトの56しによる�	
なSい��スペースをKL
�?FのT,の56しと6G�な5HしのIい	
HJをKL
�$~�(のxy����に����+,をX3
�rs�34の��と_��の�u

� � �
���の��とT ルートのUVより�¡¢クレーンと�£の�����
�_��からテスト¤¥をKdできるように_��にWをX3

� �

�お�Z{ロッカールームの�3
�*_��の
�を¦§�とし�*�に�Qい{Q��を�3
�テストセンター(にトイレを�3

�
�

ス
テ
ー
ジ

	 
 �

�ワイプレンパイロット34�¨にWを3,し�+,©ªの«かりと¬�を��
�ワイプレンパイロット34のxy����に����+,をX3
�
パイロット+,の­[を��し�ステージ®¯{の°±を�3
�²いステージの³´と�すりのX3

� � �

�:µ¶�ペール¶�ドラム¶の��は·{リフターをz{し����と	
�を��
�ワイプレン�EXEVAパイロット34の¸¹ºをタッチパネル»へUVし�¼��を��
�ワイプレン�EXEVA パイロット34の½¾データをパソコンへ6¿À<し�テスト��をÁÂに
|}することをÃÄにした

�
�

ス
テ
ー
ジ

	 
 �

�ユーティリティT をwkへ3,し���スペースをSげた
�
ÅとÆM�をÇめた
«34にÈ¬し�テストセンター
Éの]Ê�をÇめテストサンプルのË
によるÌÍの��を$%
�¡¢クレーンのインバータ�による¼��と	
�の��

� � �

�ユーティリティT の56しを$%�ÎÏ?FのÐ�テストをÃÄにした
�T ルート�LB�LÑの56しによるÒÓ�の��
�*パイロット34のユーティリティのÔりÕえ¼�Öを×Øにおこなうため�*?Ùにバルブステー
ションを3,した



���リスクアセスメント

リスクアセスメントは����の���や�	�
を
�し�リスクを�
った�で����を�めて
リスクを��するために��を�じることであり�
テストセンターにおいてもリスクアセスメントを�
�し��150��の����を !し�その"#を
おこなった$リスクアセスメントの"#について%
&'な()を*+する$
,ステージに-るための./をすべて01へ23し�
-45の67リスクを��した$
,8いステージを9:することにより����を;
<し�67リスクを��した$
,=すりと>?を@Aし�BCの7Dや67リスク

を��した$
,ユーザの�ECをFGする�HがIく��JKL
をMNう�HもIいため�さまざまなテストのO
Pに"QできるRSTUV�を@Aし���WX
のYZをおこなった$
,[\]^のための_`ガスをMNうaは�アラー
ムJbcきdefg`hijのSkをlmcけ�
gn(oの]^"#をおこなった$
,Jpのqrやstなどのuvwをqrするための
xyクレーンをインバータzr{fへY|し��
�}の~��の��と�r��^5の��の�れ
を��することでw�や�り�の7D��まれ(
oの]^"#をおこなった$
,モータなどの�6�を���し��!Bにはカバー
をA�し��き�まれ]^"#をおこなった$
,スチーム��の��と��{�を��し���]
^"#をおこなった$
,��タンクの�えい]^のため�レベルセンサー
をA�し��Bから��wの�レベルを��でき
る& pをA�した$
�¡¢�にもさまざまな"#を�じ�テストセン
ター£�のリスクレベルの��をおこなった$なお�
¤¥も¦�してリスクアセスメントを��していく$
������の��

§¨©\Jワイプレン�ª«i�G§¨©\J
EXEVA の２¬のr­®¯°を１±にまとめ��ス
ペースを²くした$��２に®¯°を す$®¯°
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��１ ミーティングルーム�º

��２ ワイプレン,EXEVA»¼®¯°



はタッチパネル�へ��し����の�	をおこなっ
た
また���
はパソコンへリアルタイムに���
��できるように�	した
これにより���にデー
タ��が��になり�テスト�の��の��や��
�を� に!"できるようになった
また�テスト
#$の%&'(スイッチやインターロックなどの)
*をおこない�+��,(や%&-の./の�	も
おこなった

���ユーティリティ��の��し

0テスト#$には12やスチーム�342などの
ユーティリティを56している
78は�9か:の
ヘッダーからホースなどで;<み=>へ?@してい
たが�ABがCDになるため�E�が%&にFくG
HIになっていた
そこで�0ユーティリティJK
をLKMJKへ��して=Nにバルブステーション
をO$した
バルブステーションをO$することに
よりPQなユーティリティをバルブ��のみで=>
へRSできるようになり���を�	することがで
きた
また�12Tスチームなどのユーティリティ
の��もバルブ��のみでおこなえるように�	し
た
JKルートもUVし�JKWはすべてXYJK
とし�テスト#$Z[の�Eスペースを\くした

]1や]3のUVしもおこないユーティリティのエ
ネルギーロスの^_をおこなった

�������	の��し

テストを`aにbcするため��Edefをg6
していたが�そのhiはjklされたものであった

そのため�すべての=>に.し�m*�bc�no�
pqけの�Eごとにdefを)*し��Eのrml
をおこなった
�Edefはs�やtuなどvwx
にyzしやすくなるようJ{し�また��Eごとの
`aポイントを|}に�した

~��の��いは�テストによりさまざまな��
やM�がテストセンターへ�<まれるため�そのa
ての��に.し MSDS�で~��の}�すること
を��し�]��の�mの)*もおこなった

このように�テストセンターのリフレッシュ��
をおこない�O*などハード�とdefなどのソフ
ト�からの�E��`a���と�E��のUVし
をおこない�より`�してテストをbcできる��
へと)*することができた


��テスト
�
テストセンターは���テストエリア����M
テストエリア���テストエリアの３つのテストエ
リアとテストの�ち�わせや=>� ¡¢などをお
こなうミーティングルームがあり�ユーザ£¤のも

とテストをbcすることができる
�１にテストセ
ンターの¥¦sを�す

���
�テストエリア

§¨©�ª�の«つである¬­=の�vlコール
ドテスト#$をO$しており�®¯°を56して�
�±hの²³´µを¶·することができる

§¨M�である��¸フルゾーン�ログボーン�
ツインスターをはじめ�さまざまな��¸を56し
た��¹ºをbcすることができる
��±は»|
アクリルMを56しており�¼&は¶·することが
できない��±h½の²³´µをi¾に¶·するこ
とができる

0��¸の��トルクデータをパソコンへV?�
�できるようにトルク¿�#$を�Àしたため��
�に³�データを��することができるようになっ
た
また�テスト#$にÁÂモニターとÃ|をÄO
したため�よりÅ|なÆÇにてÈ�}�ができるよ
う�	をおこなった
�２にテスト#$のÉÊ¬­
によるÈ�ËÌテスト�Íを�す

¹ºはÎÉ¹ºのほか°°�Ï�Ð°�ÏÑÒÓ
ÔÕÖ�×°�ÏÑガスØÙÖなどさまざまな¹º
をbcすることができる

このようにコールドテスト#$では0Ú��¸で
さまざまな¹ºをbcでき�ÛÜなÝÞ��のß�
や��¸�バッフルの�À��	などにもàáにg
6することができる

�������テストエリア

âãäå=ワイプレン�æç�°6âãäå=

EXEVA テスト#$と2�03Âワイプレンの�Â¹º

#$をO$している

ワイプレンの¥¦sを�３に�す
ワイプレンは

�y°を�Þするロータに��されたワイパーでâ
ãにし�u��で��の�いにより���Mをおこ
なうことができ��M����ÉÊ�É��Éガス
などのプロセスで56されている
テスト#$は�
��RS��u��などを�³�	でき�スケール
アップデータを�³��できる

2�03Âワイプレンbº#$はbº�などにO$

できる��Âの�Â¹º#$であり�bº��にあ
る��のサンプルでの¹ºも��である
また�b
º#$は�lガラスMであるため�u��でのM�
の�´�lや����äå�の´�やäåの Óを
¶·することができる
2�03Âbº#$はパイロッ
ト#$の�8テストとしてbcすることにより��

-�でÛÜなÝÞ��を��することができる

EXEVA はæç�°6âãäå=であり�ワイプ

Vol. 6 No. 1Ñ2009T8Ö �L��ソリューション�� 29



����ソリューション�� Vol. 6 No. 1�2009�8	30

�
１
テ
ス
ト
セ
ン
タ
ー


�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

	


�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�

	


�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�

	


�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�

	


�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
 
!


�
�
"
#
�
�
$
�
�
�
�
�

�
�
�
 
!


�
�
"
#
�
�
$
�
�
�
�
�

�
�
�
 
!


�
�
"
#
�
�
$
�
�
�
�
�

�
�
�
 
!


�
�
"
#
�
�
$
�
�
�
�
�

%
&


 
!


�
�
�
'
(
)

%
&


 
!


�
�
�
'
(
)

%
&


 
!


�
�
�
'
(
)

%
&


 
!


�
�
�
'
(
)

*
+


�
�


�
�
�
,
�
�
�
�
�

*
+


�
�


�
�
�
,
�
�
�
�
�

*
+


�
�


�
�
�
,
�
�
�
�
�

*
+


�
�


�
�
�
,
�
�
�
�
�

-
.
/
0
�
"
1
�
2
3
�
4
5
6
7
8


9

-
.
/
0
�
"
1
�
2
3
�
4
5
6
7
8


9

-
.
/
0
�
"
1
�
2
3
�
4
5
6
7
8


9

-
.
/
0
�
"
1
�
2
3
�
4
5
6
7
8


9

:
;
<
=
>
-
.
/
0
�
�
?
@
?
�
A

:
;
<
=
>
-
.
/
0
�
�
?
@
?
�
A

:
;
<
=
>
-
.
/
0
�
�
?
@
?
�
A

:
;
<
=
>
-
.
/
0
�
�
?
@
?
�
A

�
�
�
�
�
�
�
�

	


�
�
�



�


�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

-
.
/
0
�
�
1
�
2
3
�

-
.
/
0
�
�
1
�
2
3
�

-
.
/
0
�
�
1
�
2
3
�

-
.
/
0
�
�
1
�
2
3
�

B
C
�
�
�
�
�
D
E
F
G

B
C
�
�
�
�
�
D
E
F
G

B
C
�
�
�
�
�
D
E
F
G

B
C
�
�
�
�
�
D
E
F
G

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

	
�

�
�

�
	

�
�

�
�

	
�

�
�

�
	

�
�

�
	



�

�
�

�
�

	



�
�

�
�

�
	



�

�
�

�
�

	



�
�

�
�



�

�
�

�



�
�

�
�



�

�
�

�



�
�

�
�



レンで����な����	
の��
��モノマー�
��などをおこなうことができる�
リフレッシュ��では�ワイプレンと EXEVAの

�����および��ポンプを��したため���
のテスト��が�� であっても!�でテストがお
こなえるようになり�"#$なテストを%&するこ
とが'(になった�また�)*+の,-.も/0し�

より"#1くテストを%&することができる�
�����テストエリア

2345の67は���23の89:�;<�=
>により?@.やAB.などがCなり�D3のEF
4と;Gして45の67がHIに��である�した
がって�テスト��で%23による'JKLMNを
おこなうことがOPである�
23テストエリアでは�SV ミキサー�PV ミキ
サー�コニカルドライヤなどのQR4とフィルター
ドライヤ�RFD などのろSQR4のテスト��を
T�している�テスト��はそれぞれUV�WXY
での,-が'(であり�VZ[\�]�[\などか
ら%4の��^_や@Zを`7することができる�
フィルタードライヤはabcdやe9f�cdで
gくhiされており�HIにg4(な45である�
テスト��は�ユーザのニーズにおjえするためk
lしたオプションmをgく�nしている�その�o
としてpqkr��とstuv4wがある��４に
フィルタードライヤのpqkr��のxyzを{す�
テスト��は�|3フランジを}@krできるpq
kr��を�nしており|3フランジの~�しを}
@で�^におこなうことができる�また�QR�の
��を}@uvできるstuv4wを�nしている�
pqkr��は�ヘルール�を�iしておりHIに
シンプルなw�である�また�stuv4wも�3
の��とろ�の�@のみで}@で��をuvできる
シンプルな4wである�テスト��では�このよう
な�nについてもご��して�くことができる�
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�３ ワイプレン



む す び
リフレッシュ��を��することにより�テスト
センターおよびテスト��の�	
���
�を�
�することができ�ユーザに��にテストしていた
だける��になったと�える�なお��テストセン
ターは��を��している����に��しており�
テストで��されるお !に���"を�#にご$

%くことができ���を&'して%きながら()や
��の*ち+わせをすることができる�,-もテス
トセンターを.�/の01やブラッシュアップに2
3していくと45に���
�6�
��	
に7
れ�8してご93%けるテストセンターへと�:�
�していきたいと�えている�

;<
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�４ フィルタードライヤ BC0D��

Eプロセス�F��G =HG ���IJ



Vol. 6 No. 1�2009�8� ����ソリューション�	 33

近年, 下水道の多目的利用およびアメニティ (快適性) 向上の一環として下水処理水の中水道利用, 親水

用水利用等のニーズが高まっています｡

河川の清流復活, 中水道利用, あるいはせせらぎ, 滝, 噴水等親水空間の形成など下水処理水を利用する

場合, その用途はさまざまであり, また求められる水質もそれぞれ異なります｡

当社では, ｢見る｣ 水から ｢触れる｣ 水まで, 用途に応じ, 膜分離活性汚泥法, オゾン処理, 低圧逆浸透

処理 (RO処理) などを組合せた高度処理設備 ｢せせらぎプラント｣ を提案, 提供します｡

下水再利用高度処理システム

せせらぎプラント ｢見る｣ 水から ｢触れる｣ 水まで…
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当社のごみ処理施設 ｢流動床式ガス化溶融炉｣ は日々進化を続けております｡

施設のライフサイクルコストを軽減するためにもっとも重要なポイントは安定した連続運転性能｡ 当社は

同機種最長の228日連続運転記録 (※１) を達成し, 施設の高い信頼性を証明しました｡

生成される溶融スラグは高品質であり, 道路用骨材などの有効利用を実現しております｡

資源循環型社会, 低炭素社会をサポートする最新ごみ処理技術です｡

(※１) 福井県 ビュークリーンおくえつ (平成20年５月時点)

資源循環型社会・低炭素社会実現の切り札

流動床式ガス化溶融炉
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