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＜巻頭言＞

スマート撹拌技術を目指して

神戸大学　理事・副学長（教育・グローバル担当）
大学院工学研究科　応用化学専攻

教授　大　村　直　人

　以前バイオ関連の研究会で研究の話をしたとき，司会者から「先生のような泥臭い撹拌の研究もバ

イオの分野では必要ですね。」というようなことを言われた。どうも世間では“混ぜる”ことは簡単

であり，“混ぜる”研究は泥臭い（スマートではない？）と思われているようである。確かに，熱力

学の第２法則（エントロピー増大の法則）から見ても自然現象は均一に向かう方向にあるので，“分

ける”というエントロピーが減少に向かう操作より，“混ぜる”というエントロピーが増大に向かう

操作の方が簡単に見えるし，放っておいても混ざるような現象をわざわざ研究している輩は泥臭い人

間のように見えても仕方のないことかもしれない。しかし，ご承知のように工業的に物質を混ぜるの

はそう簡単ではない。粘度の極めて高い流体，脆弱な物質，気体・固体などが混ざった混相流体など

容易に混ざり合わないものを混ぜなければならないのである。さらに，撹拌操作に求めている機能も

単に物質を均一にするだけではなく，伝熱や物質移動の促進，反応制御など様々であり，たまに求め

ている機能同士がトレードオフの関係であったりする。時には混ぜ方ひとつで物の価値が全く変わっ

てしまうため，見かけとは裏腹に，なかなか撹拌というのは手強い操作である。

　そんな撹拌の研究を学生にさせるとき，まず手習的にさせるのは撹拌所要動力を測定して動力線図

を描かせることである。これは，撹拌装置の性能評価にとって所要動力が極めて重要な指標であるこ

とを意味する。しかし，所要動力そのものは混合性能の指標ではなく，流動性能の指標である。近年

のカオス混合理論は，流れ場にほんの僅かな摂動を与えることで，混合が劇的に進むことを明らかに

した。著者の名前は忘れてしまったが，とある論文で混合そのものに使われているエネルギーは，撹

拌所要動力のほんの数%であるとも書かれている。つまり，流体を効率的に動かし，ほんの数%で

しかない混合エネルギーを有効に使うための新しい流れ場のデザインが必要であり，そのための学問・

技術が必要なのである。

　これまで撹拌に対して化学工学が用いてきたのは，流体の支配方程式であるNavier-Stokes の式に

基づいた理論を用いたアプローチ，理論とデータを組み合わせたモデルを用いたアプローチであった。

最近はデータサイエンスの発展により，データを用いたアプローチがこれに加わった。データを用い

たアプローチでは情報という視点が極めて重要であり，データから得られた情報を，理論を用いたア

プローチやモデルを用いたアプローチに生かせるように価値創造することがケミカルエンジニアに求

められる。これら３つのアプローチを融合した“スマート撹拌技術”が展開されることを大いに期待

している。
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＊プロセス機器事業部 技術部 開発室
＊＊プロセス機器事業部 技術部 撹拌設計室

撹拌槽型反応機における CFD/PIV による経験則の数値化
～投入位置の混合への影響～
Quantification of Experimental Rule by CFD and PIV for a Mixing Vessel Reactor
-Effects on mixing in the feeding position-

　反応機では上蓋ノズルから槽内に原料を滴下投入する方法が一般的である。しかし，その位置
は種々の制約もあり，混合への影響まで考慮できない場合が多い。近年，精密な化学反応を行う
上で，またスケールアップによる混合時間の長期化では，反応に悪影響を及ぼす場合があり重要
度が増している。本稿では，PIVと CFDを用いてツインスター翼の投入位置に対する混合への影
響と各撹拌翼の混合性能を評価した。その結果，ツインスター翼での投入位置はバッフルと対称
位置，撹拌翼にはフルゾーン翼を用いることが最も混合性能が高いことを確認した。

In a reactor, the raw material is generally fed dropwise into the vessel through a nozzle in the top head. 
However, there are various restrictions on the feeding position, and in many cases, it is not possible to take 
into account the effect on mixing. In recent years, the feeding position has become increasingly important for 
precise chemical reactions and for longer mixing times due to scale-up, as it can adversely affect the reaction. 
In this paper, PIV and CFD were used to evaluate the effect of a TWINSTIR impeller on mixing, with respect 
to the feeding position and the mixing performance of each impeller. As a result, it was confirmed that the best 
mixing performance was achieved when the TWINSTIR impeller was used for feeding from a position 
symmetrical to the baffle and the FULLZONE impeller was used in the mixing vessel.

　 Key Words：
撹 拌 槽 Mixing vessel
反 応 機 Reactor
グラスライニング製撹拌翼 Glasslined mixing impeller
粒子画像流速測定法 Particle image velocimetry (PIV)
数 値 流 体 力 学 Computational fluid dynamics (CFD)

【セールスポイント】
・PIV，CFDによる定量的な評価
・撹拌槽内への滴下投入位置の検討

　加藤知帆＊

Tomoho Kato

　小川智宏＊

Tomohiro Ogawa

　　山部　芳＊＊

Kaoru Yamabe

ま え が き
　近年，国内の医薬品，電子材料，ファインケミカ
ルメーカはより付加価値の高い製品を開発し，製造

する方向に向かっており，当社が提供するグラスラ
イニング（以下 GLと呼ぶ）製反応機も多く使用さ
れている。特に，小液量から最大液量（呼称容量）
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まですべての液量において効率良く混合が可能であ
り，シンプルな構造による高い洗浄性を特長とする
ツインスター翼は，多品種少量生産が求められる上
記の分野においてニーズが高い。
　医薬品分野では，有効成分である『原薬』を化学
合成により生産する場合が多い。最終的に目的とす
る純度の原薬を得るためには，合成中間体や原薬の
精製が重要であり，高効率な精製法として晶析が頻
繁に用いられている。なかでも貧溶媒晶析１）は以
下の点から多く利用されている。
　①高温を必要としない
　②高収率を得やすい
　③多様な晶析制御条件の選択が可能
　貧溶媒晶析は，化合物をよく溶ける溶媒（良溶媒）
に溶解しておき，溶解性の低い溶媒（貧溶媒）を添
加，混合することで過飽和を生成させる方法である。
貧溶媒を添加する際に局所的に過飽和が発生する
と，核の発生，結晶成長に大きな影響を与え，粒径
が不均一化し品質のばらつきが生じる可能性がある
ため，迅速な均一混合の達成が求められる。
　迅速な均一混合を達成するために撹拌翼，バッフ
ルなどの撹拌槽条件を検討するユーザーは多いが，
滴下，投入する位置に対し，混合への影響は考慮さ
れていないケースが多い。実際のプロセスでは，知
見のある技術者の経験則により決定することがほと
んどである。また滴下，投入する位置を検討する場
合，小スケールのラボ機では混合速度が速く，投入
する位置により明確な差異を確認できず，多くのユ
ーザーが検討に苦慮することは容易に想像できる。
本稿では，PIV （Particle Image Velocimetry，粒子画
像流速測定法） および CFD （Computational Fluid 
Dynamics，数値流体力学） により，混合に適した投
入位置，各撹拌翼の混合，分散性能を評価した。
1. 撹拌槽条件
　撹拌槽条件を表１に示す。撹拌翼には GL製反応
機で一般的なツインスター翼２）と，古くから GL製
撹拌翼として使用されているオーバル型３枚後退翼
を採用し，バッフルはビーバーテイルバッフルを１
本使用した。また比較対象として，耐食金属製反応
機で使用されることの多い，当社オリジナル高効率

撹拌翼フルゾーン翼３），４）を加え，バッフルには10　
%板バッフルを２本使用した。
　撹拌液には上水を使用し，各条件の撹拌速度は，
単位体積あたりの撹拌所要動力 Pv値を一定となる
回転数で行った。
2. 実験方法
2. 1　２次元 PIV 測定
　PIV測定に使用した実験装置の概略図を図１に示
す。透明アクリル製円筒槽の側面から撹拌軸へシー
ト光を照射し，撹拌槽の半分の領域の流速を測定し
た。流速はサンプリング数30,000点から平均値を求
め，CFD結果の検証用データとして使用した。
　PIV測定には株式会社フローテック・リサーチ製
の２成分 PIVシステムを，トレーサ粒子にはナイ
ロン粒子（粒径：30 μm，密度：1,030 kg/m3）を使
用した。
2. 2　流動解析
　CFDには ANSYS社の汎用熱流体解析コード
FLUENT19.2，モデリング，メッシュ作成には Ansys 
Design Modelerおよび Ansys Meshingを用いた。乱
流モデルは k-ω SSTモデルとし，混合・分散性能
は以下の手法で評価した。
・最初に流れ場を作成
・各位置で10秒以上の平均流速を算出
・PIV測定結果，CFD解析結果それぞれの平均流
速を比較し，CFD解析結果のバリデーション

表１　撹拌槽条件

図１　実験装置の概略図（撹拌槽を上から見た図）
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を実施
・流れ場の液表面付近に，滴下液に見立てたトレ
ーサとして直径40 mmの球形の領域を着色し，
各時刻で混合，分散過程を確認
・各条件の結果を比較評価
　GL製反応機では，槽上部のノズルから滴下する
投入方法が一般的である。そのため，幾何学的相似
にてスケールダウンした場合のノズル位置となる，
槽中心から150 mmをトレーサの設置位置とした。
トレーサの設置方位は，図２に示す。
3. 結果
3. 1　CFD 結果のバリデーション
　図３に各撹拌槽条件の鉛直方向の流速に対し，
PIV結果および CFD結果を示す。流速を評価する
撹拌槽の高さ断面は，T.L.+50 mmから300 mmの50 
mm毎に設定した。その結果，CFDにて得られた流
速は PIV結果と良好に一致することを確認できた。
3. 2　混合・分散性能
　CFDによる混合・分散過程の解析結果を図４に

示す。トレーサ濃度が0.1 wt%以上となる領域を青
色で示した。
3. 2. 1　トレーサ設置位置の比較
　ツインスター翼にて，各投入位置の混合・分散の
推移を比較した。図５-１に撹拌槽内におけるトレ
ーサの最大濃度値の推移，図５-２にトレーサ濃度
が0.1 wt%以上となる領域の体積の推移を示す。
　図５-１では混合を開始した直後，方位30°，330°
で素早く濃度が降下するが，次第に方位90°，180°
と逆転することが確認できる。バッフルに近接する
方位30°，330°では，乱れた流れ場へトレーサを投
入するため，混合を開始した直後にトレーサが混合，
分散される。しかし，図４の0.5 ～ 1.0 sec.で示され
るように，槽上部に形成された旋回流により，時間
経過とともにトレーサがバッフルより離れ，高い濃
度を維持したまま旋回するためと考える。
　均一混合時のトレーサ濃度は約0.06 wt%である。
そのため，混合初期はトレーサの分散が進むにつれ
0.1 wt%以上となる領域の体積は増加するが，分散

図２　トレーサの設置方位

図３　PIVおよび CFDによる鉛直方向流速結果
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が十分に進むと減少することとなる。図５-２から
は，トレーサを方位180°から投入することで最も素
早く分散することを確認できる。方位180°から投入
すると，トレーサが高い濃度塊のままバッフル手前
より槽中心へ引き込まれ，槽下部への移流がスムー
ズに進行する。槽下部へ移流されたトレーサは撹拌

翼からの吐出流により槽全体への分散が促進され
る。一方，方位30°，330°では槽上部でトレーサが
旋回しながら分散した後にバッフルへ到達するた
め，槽上部から下部へのトレーサの移流が徐々に進
行することとなる。そのため，方位180°は方位30°，
330°と比較し撹拌槽全体の混合，分散が早く進行し

図４　各撹拌槽条件およびトレーサ位置の混合過程
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た。
3. 2. 2　撹拌翼の混合性能の比較
　各撹拌翼の混合・分散を比較した。トレーサの投
入方位はバッフルから最も離れた方位となるツイン
スター翼：方位180°，３枚後退翼：方位180°，フル

ゾーン翼：方位90°とした。図６-１に撹拌槽内のト
レーサの最大濃度値の推移，図６-２にトレーサ濃
度が0.1 wt%以上となる領域の体積の推移を示す。
　図４および図６-１, 図６-２の結果より，ツイン
スター翼とオーバル型３枚後退翼を比較すると，ツ

図５-１　ツインスター翼のトレーサ最大濃度の推移

図５-２　ツインスター翼のトレーサ濃度0.1 wt%以上となる領域体積の推移

図６-１　各撹拌翼のトレーサ最大濃度の推移
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インスター翼の混合・分散がより早く進行すること
が確認できる。３.２.１項で記述したように，ツイ
ンスター翼ではトレーサがバッフル手前から槽中心
へ引き込まれ，槽下部への移流が進み，槽全体へト
レーサが分散する。一方，オーバル型３枚後退翼は
図４で示す通り，トレーサが槽上部で旋回しながら，
徐々に槽下部へ移るため，撹拌槽全体の混合，分散
の進行が遅い結果となった。
　ツインスター翼，オーバル型３枚後退翼が槽上部
で旋回流を形成しながら，トレーサの混合・分散が
進行するのに対し，フルゾーン翼は全く別の挙動で
ある。上段翼と下段翼で吐出力のバランスが調整さ
れたフルゾーン翼は，効率の良い上下循環流を形成
し，槽中心部では強い下降流を形成する。そのため，
混合が開始された直後からトレーサが槽下部へ移流
され，ワイドパドル翼による強い吐出流がトレーサ
を混合・分散する。その結果，最も迅速に均一混合
を達成する結果となった。
む　す　び
　医薬・ファインケミカル分野で広く用いられる
GL製反応機で使用されるツインスター翼とビーバ

ーテイルバッフルの組み合わせにおいて，投入位置
に対する混合，分散性を評価するとバッフルから最
も離れた方位180°から投入することで最も早く混
合，分散する結果が得られた。また撹拌翼で比較す
るとフルゾーン翼，ツインスター翼，オーバル型３
枚後退翼の順に混合性能が高いことが確認できた。
　近年では，CFD技術の向上，測定技術の発達に
より，過去に評価が困難であった事象に対し，多面
的な検証が可能となった。それにより，これまで経
験的に判断してきた事柄に対して，より適切な検証
が可能になると考える。今後も CFD，PIVによる検
証を行い，より幅広い技術者にミキシング技術を理
解いただけるよう取り組みたいと考えている。

［参考文献］
１）久保田徳昭ほか：分かり易い貧溶媒晶析（2013），

p43
２）中村隆彦ほか：神鋼パンテック技報　vol.45 No.1
（2001），p33
３）菊池雅彦ほか：神鋼パンテック技報　vol.35 No.1
（1991），p6
４）菊池雅彦ほか：神鋼パンテック技報　vol.35 No.3
（1991），p6

図６-２　各撹拌翼のトレーサ濃度0.1 wt%以上となる領域体積の推移
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高効率バッチリアクターシステム Pl QFlux® の伝熱・省エネ性能検証
Heat Transfer and Energy-saving Performance Verification Results of High 
Performance “PI QFlux®” Batch Reactor System

　英国 PTSC社（Process Technology Strategic Consultancy Ltd）が開発している高効率バッチリア
クターシステム PI QFlux®は，高効率バッチリアクター“PI reactor”を高精度単一熱媒供給ユニ
ット“TCU”で制御するシステムである。当社と PTSC社は共同で性能検証テストを実施し，当
初の想定通り従来のグラスライニング（GL）反応機の４倍以上の伝熱性能を有すること，また，
50 %以上ボイラー燃料消費を削減可能なことを確認した。

The PI QFlux® is a high-performance batch reactor system developed by Process Technology Strategic 
Consultancy Ltd (PTSC) of the UK, in which a "PI reactor" is controlled by a high accuracy single heat 
transfer fluid thermal control unit (TCU). The performance verification test of the PI QFlux® was jointly 
completed by PTSC and Kobelco Eco-Solutions Co., Ltd., and confirmed that the system delivers more than 
four times the heat transfer performance and can reduce the boiler fuel consumption of earlier glass-lined 
reactors by more than 50%. 

　 Key Words：
高効率バッチリアクターシステム PI QFlux® High performance PI QFlux® batch reactor system
高効率バッチリアクター PI reactor High performance batch reactor PI reactor
高精度単一熱媒供給ユニット TCU High accuracy single heat transfer fluid thermal  
 control unit (TCU)
ハイブリッドグラスライニング Hybrid glass-lining

【セールスポイント】
・PI QFlux®を使用することで従来の GL反応機の４倍以上加熱冷却時間を短縮することが可能。
・PI QFlux®を使用することで加熱時に50 %以上の省エネ（CO2 削減）が可能。

＊プロセス機器事業部 技術部 開発室
＊＊プロセス機器事業部 事業推進室

　岸　勇佑＊

Yusuke Kishi

　小川智宏＊

Tomohiro Ogawa

　　前背戸智晴＊＊

Tomoharu Maeseto
工学博士

ま え が き
　当社は，化学・医薬プラントで利用される反応機，
貯槽，熱交換器等に GLを施工して販売しており，
2017年には GL事業の創業70周年を迎え，化学機器
メーカーとして国内化学産業の発展と共に歩んでき
た。GL反応機は改良を加えつつ現代まで用いられ
てきているが，基本には大きく変化していない。近

年では連続生産が注目され，医薬原薬・中間体製造
において海外で連続生産の実用化が始まってい
る１）。
　ファインケミカル・電子材料・石油化学といった
化学分野や医薬原薬・中間体製造プラントの大部分
は従来のバッチ反応機を用いたプロセスが使用され
ている。バッチ反応機を高効率化することで，反応
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機の更新時に反応機を小型化可能，もしくは増産が可
能である。そこで，英国 PTSC社（Process Technology 
Strategic Consultancy Ltd）が開発している高効率バ
ッチリアクターシステム "PI QFlux®" に着目し，共
同でその性能検証を実施する契約を締結し，この度，
当社播磨製作所内に設置した実証試験設備を用い
て，その性能検証テストを実施した。その結果，当
初の想定通り従来のグラスライニング（GL）反応
機の４倍以上の伝熱性能を有すること，また，50 
%以上ボイラー燃料消費を削減可能なことを確認
したので紹介する。
1. PI QFlux®

　PI QFlux®は高効率バッチリアクター PI reactor
（PI：Process Intensity）を高精度単一熱媒供給ユニ
ット TCUで制御するシステムである。TCUは
PTSC社の子会社が販売している単一熱媒供給ユニ
ットで，医薬・化学など幅広い産業分野で極低温か
ら高温にわたる広い温度範囲の制御において数多く
の実績を有する製品である。PI reactorと TCUのイ
メージ図を図１に示す（PI QFlux Introductionより
抜粋。
URL: https://www.youtube.com/watch?v=PzRmtHKJwpo）。
また，図２に PI QFlux®実証試験設備の外観写真を
示す。
　PI reactorは TCUから供給される単一熱媒油で加
熱冷却される。PI reactorは外套以外に反応機内部
に特殊耐食合金製の加熱可能なバッフルを有してお
り，外套とバッフルの双方で加熱冷却が行われてい
る。TCUは熱媒を加熱冷却するためにユーティリ
ティとして蒸気，冷却水，ブラインを使用し，各々
熱交換器を用いて熱媒を加熱冷却している。また，
加熱については蒸気より電気ヒーターの方が効率が
良いため，蒸気による熱交換の代わりに電気ヒータ
ーにより直接熱媒油を加熱する構造をとることも可
能である。

2. 実証試験
　今回は容量１ m3 の PI reactorと標準GL反応機（当
社製品WS-R）を使用した。内容液は水と油（コー
ンオイル）の２種類を使用し，水の場合は５℃から
95 ℃への加熱と95 ℃から40 ℃までの冷却，油の場
合は10 ℃から160 ℃への加熱と160 ℃から40 ℃まで
の冷却における所要時間で伝熱性能を比較した。PI 
reactorと標準 GL反応機の本体はいずれも GL製の
ため，熱衝撃による GL破損を防止するために
ΔT=100 ～ 120 ℃の制限を設けて外套側からの加熱
冷却制御を行った。
　なお，冷却に関しては，冷却側ユーティリティ性
能不足問題があり，標準 GL反応機より約1/3に冷
却時間を短縮可能なことまでは確認できた。性能不
足問題を解消し，加熱時と同等のΔTが取れれば理
論上加熱時同様に1/5 ～ 1/4に冷却時間も短縮可能で
ある。本稿では冷却時の結果詳細報告は割愛した。
3. 実証試験結果
　内容液が水の場合の加熱時の両者比較結果を図３
に，内容液が油（コーンオイル）の場合の比較結果
を図４に示す。内容物が水，油いずれの場合におい
ても同じ加熱蒸気圧力（温度）では約1/4，PI 

図１　PI QFlux®

図２　PI QFlux®実証試験設備外観
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reactorの加熱蒸気圧力（温度）を上げることで約
1/5に加熱時間が短縮されていることがわかる。PI 
reactor内部にある加熱可能なバッフルについては
GL施工された本体側と異なりΔTの制限がないた
め，加熱蒸気圧力（温度）を上げ供給する熱媒温度
を上げることで加熱時間短縮を実現している。TCU
については単一熱媒を使用しているが，内部制御に
より PI reactor外套側はΔT制御した熱媒を，内部の
加熱可能なバッフルはΔT制御なしのより高温の熱
媒を各々供給可能となっている。加熱時にボイラー
が消費した燃料を実測して PI reactorの省エネ性能
を確認した結果，標準 GL反応機に比べて50 ～ 60
％燃料消費量が少ないことを確認した。
　PTSC社の方には今回来日して約１ヶ月間の実証
試験対応を頂いた。当初の想定通りの性能が確認出

来たことを記念し PTSC社の方と実証試験装置前で
写真撮影を行った（図５）。

図３　PI reactorと標準 GL反応機加熱時間比較結果
内容液：水　加熱源：標準 GL反応機 0.8 MPa蒸気，PI reactor 0.8 MPa, 1.45 MPa蒸気の２ケース

図４　PI reactorと標準 GL反応機加熱時間比較結果
内容液：油　加熱源：標準 GL反応機 0.8 MPa蒸気，PI reactor 0.8 MPa, 1.45 MPa蒸気の２ケース

図５　PTSC社の方と QFlux実証試験完了記念写真
（中央青い上着が PTSC社の方２名）
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む　す　び
　今回使用した PI reactorは PTSC社が設計した
ASME準拠の仕様で製作した。第一種・第二種圧力
容器といった国内法規に対応するためには設計変更
が必要であり，今後当社にて設計変更を進めていく。
TCUによる単一熱媒使用に関しては設備導入によ
る初期投資が必要ではあるが，従来の蒸気，冷却水，
ブラインの媒体切り替え作業が不要，外套内部の発
錆による伝熱性能低下の回避，外套内部洗浄作業な
どのメンテナンス作業減，発錆による減肉がないた
め機器寿命の長寿命化など多くのメリットがある。
PI QFlux®については，前述したように加熱冷却時

間短縮による生産性向上と省エネ（CO2 削減）効果
があり，ユーザーにとって魅力あるシステムとなり
得ると考えている。また，TCUを活用した従来バ
ッチ反応機との組合せなど，ユーザーの要求にあっ
た提案ができるよう各種検討を進めていく予定であ
る。本システムを開発，上市することで国内および
海外の多様な産業の発展に貢献していきたいと考え
ている。

［参考文献］
１）“カネカ　医薬品 GMP準拠の連続生産設備が本格
稼働”, 2018/7/23, 
　URL: https://www.kaneka.co.jp/topics/news/nr
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HybridGL® 新製品 HYX-H95®

New HybridGL® HYX-H95®

　当社は2016年にグラスライニングの耐食性に加え，２つ以上の機能を有するハイブリッドグラ
スの開発に着手し，2017年に高伝熱性と耐静電気を両立させた世界初※のハイブリッドグラスで
ある HYX-HE®を上市した。2019年には HYX-HP®（高伝熱性 +医薬向 /視認性・洗浄性）を上市，
そしてこの度，高伝熱性と低溶出性の機能を持ったハイブリッドグラスの開発に成功し
HybridGL®  HYX-H95®として上市した。本稿では HYX（ハイクロス）シリーズのベースである
HTⅡと最新の HYX-H95®をはじめとして各 HYXシリーズの性能を紹介する。
※「世界初」
グラスライニング本来の機能である耐食性以外の機能を有したグラス（機能性グラス）を製品化している日本，欧
州のグラスライニングメーカーのホームページ情報に基づく神鋼環境ソリューション調べ。2021年12月時点におい
て異なる機能性グラス層からなるハイブリッドグラスライニング製品は神鋼環境ソリューションのみ。

Development of hybrid glass that adds two or more qualities other than corrosion resistance to glass-linings 
started in 2016. In 2017, the HYX-HE® went on the market as the world’s first* hybrid glass to offer high 
thermal conductivity and antistatic property in addition to corrosion resistance. In 2019, the HYX-HP® was 
released with high thermal conductivity, visibility and washability for pharmaceutical application. Recently, a 
hybrid glass of high thermal conductivity and low-elution property was developed and launched as the 
HybridGL® HYX-H95®. This paper introduces the performance of the HT II, which is the base glass of the 
HYX series, the newly developed HYX-H95® and other glass products of the HYX series.

　 Key Words：
ハイブリッドグラス Hybrid glass
低 溶 出 グ ラ ス Low elution glass
高 伝 熱 グ ラ ス High thermal conductivity glass
耐 静 電 気 グ ラ ス Antistatic glass
HybridGL®ブランド戦略 HybridGL® branding

【セールスポイント】
・高伝熱性 GL 9000HTⅡは，一般的な伝熱改善方法である施工グラス厚みの低減に加え，グラス
自身の熱伝導率を向上させることで従来 GLより伝熱性能を大幅に向上させた製品で，加熱冷
却時間の短縮による生産性向上と省エネ（CO2 削減）に貢献可能。

・9000HTⅡをベースとしたハイブリッドグラスである HYX-HE®, HP, H95は HTⅡの高伝熱性能に
加え，各々耐静電気，医薬向け /視認性・洗浄性，低溶出性を合わせ持ったグラスであり，ユ
ーザーのニーズにあった機能の組み合わせが選択可能。

＊プロセス機器事業部 生産部 製造室
**プロセス機器事業部 事業推進室
***プロセス機器事業部生産部
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　　前背戸智晴＊＊

Tomoharu Maeseto
工学博士

　　　宮内啓隆＊＊＊

Hirotaka Miyauchi

　香川博行＊

Hiroyuki Kagawa

　北岡敏男＊

Toshio Kitaoka
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ま え が き
　グラスライニング（GL）は耐食性を必要とする
製造原料や反応プロセスで使用可能な耐食材料で，
当社は化学・医薬プラントで使用される GL製の反
応機，貯槽，熱交換器等を製造，販売している。
2017年には GL事業の創業70周年を迎え，プロセス
機器メーカーとして国内外化学産業に携わり，共に
歩んできた。
　国内化学産業は，汎用品と異なる高付加価値品を
強みに各種中間体原料のファインケミカルや電子材
料など機能性材料分野で成長を続けている。機能性
材料の多くはASEAN市場をはじめ海外へ輸出され，
現地で二次（最終）加工されてから全世界へ流通す
る。国内化学製品の輸出額は ASEAN向けの比率が
非常に高く，2016年には総輸出額の約74%にあた
る約5.3兆円が ASEAN向けとなっており，日本の
化学品市場が拡大している１）。
　生産プロセスに着目すると，欧州等のバルクケミ
カル（少品種，連続生産）に対して，国内化学産業
では多品種，少量生産のバッチプロセスが多く，求
められるプロセス機器の仕様も異なる。
　このような製品品目，生産方式の違いを背景に，
国内 GLトップメーカーの当社には顧客から多様な
ニーズが寄せられ，これまでの製品開発につながっ
ている２）。本稿では HYXシリーズのベースである
HTⅡと最新の HYX-H95®をはじめとして各 HYX
シリーズの性能を紹介する。
1. ハイブリッドグラスライニングとブラ

ンド戦略
　当社は2016年にハイブリッドグラスの開発に着手
し，2017年に世界初のハイブリッドグラスである
HYX-HE® （高伝熱性 +耐静電気）を上市し，2019
年にHYX-HP® （高伝熱性+医薬向 /視認性・洗浄性），
そして今回 HYXシリーズ３製品目である HYX-H95®

（高伝熱性 +低溶出性）を上市した。そして，今後，

“グラスライニングはハイブリッドの時代に”なる
との思いからハイブリッドグラスライニングについ
て認知を広め（周知化フェーズ），その後，製品の
使用を通じて性能の良さを認識頂きファンになって
頂く（信用化フェーズ）ことを目的にブランド戦略
を開始した。ハイブリッドグラスである HYXシリ
ーズのブランドとして HybridGL®を，ロゴとして

を制定し，2022年５月より新聞記事，広
告と具体的に活動を開始した。HybridGL®について
は世界展開をにらみ商標についても主要各国へ出願
している。
2. 9000HTⅡ
　9000HTⅡの構造等の詳細については先の技報に
おいて報告３）しているため詳細は割愛し，基本的
な性能と導入事例２例について簡単に紹介する。
　図１に耐食グラス9000と9000HTⅡの昇温所要時
間を比較したグラフを示す。9000HTⅡを使用する
ことで33%昇温所要時間が短縮されていることが
わかる。さらに高効率撹拌翼であるフルゾーン®を
使用することで缶内境膜係数が向上し，更なる時間
短縮が可能となっている。

図１　耐食グラス9000と9000HTⅡの昇温所要時間比較
50 ℃から80 ℃まで内容液（水）を昇温するために要した時間が縦軸
内容液を加熱するために外套に使用したスチームの温度が横軸

図２　腐食性の厳しい強酸用途への導入事例
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　図２に腐食性の厳しい強酸用途への導入事例を示
す。反応機内容液が腐食性の厳しい強酸で，缶内圧
力が目標値に到達するまで外套にスチームを投入し
て昇温させる事例である。グラスを9000から
9000HTⅡに変更することで，ほぼ想定通り昇温所
要時間が30％低減していることがわかる。
　図３に医薬品原料の濃縮工程での導入事例を示
す。内容液の蒸発液量で運転管理されている事例で，
9000HTⅡを適用することで，所定の蒸発液量とな
るまでに運転終了までの時間が30%短縮されてい
ることがわかる。
　このように9000を9000HTⅡに変更頂くだけで約
30%の時間短縮が図れ，生産性向上やスチーム燃
料消費削減による省エネ，CO2 削減効果が得られる。
3. HYX シリーズ
　グラスへの機能性付与の次の段階として，多機能
化のニーズに応えるべく，二つの機能性を有するハ
イブリッド型グラスライニングである HYXシリー
ズの商品化を検討した。
　HYXシリーズは，当社独自の異なる機能性グラ
スを複層施工する構造を利用することで，以下の特
徴を実現している。
①組合わせた各機能（高伝熱性，耐静電気，低溶
出等）は，ハイブリッド化前と同等

②製品に接する表層部のグラスは，実績のある機
能性グラス（ECOGL®Ⅱ，PPG等）を施工
※ただし HYX-E95®を除く
※接液部のグラスが既存設備と同じであれば，過
去の実績を重視される顧客にも採用頂きやすい

　HYXシリーズで組合わせる機能は，広い分野で
有用な影響を付与可能な高伝熱性（生産性向上）を
軸として展開し，現在，HYX-HE® （高伝熱性 +耐
静電気），HYX-HP® （高伝熱性 +視認性・洗浄性），
HYX-H95® （高伝熱性 +低溶出性）の３種類をライ

図３　医薬品原料用途への導入事例

図４　HYX-HE®の性能概要

図５　HYXシリーズと HTⅡ，9000の伝熱性能比較
サンプルは80×80×6t炭素鋼テストピースへ GL施工
サンプルをホットプレート上で加熱した際の表面温度を測定
サンプル表面温度が50 ℃から80 ℃に到達するまでの時間を比較
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ンナップしている。
　以下，その３種類と次に商品化を検討している
HYX-E95® （耐静電気 +低溶出性）を紹介する。
3. 1　HYX-HE®

　HYX-HE®は溶剤の使用による静電気トラブル防
止のため ECOGL®Ⅱを採用している GL機器におい
て，HEを採用することで ECOGL®Ⅱの耐静電気性
能に加えて，２．項で述べた HTⅡの高伝熱性によ
る生産性向上，省エネ，CO2 削減効果を享受できる
製品となっている。図４に HEの性能概要を，図５
に HE，HP，H95と HTⅡ，9000のテストピースで
の50 ℃から80 ℃の昇温時間を比較したグラフを示
す。HYXシリーズにおいて HTⅡと同等の昇温時間
短縮効果が得られていることがわかる。
3. 2　HYX-HP®

　HYX-HPは洗浄性が要求される医薬用途に最適な
グラス PPG＊を採用している GL機器において HP
を採用することで PPGの洗浄性，視認性，耐アル
カリ性向上に加え，２．項で述べた HTⅡの高伝熱
性による生産性向上，省エネ，CO2 削減効果を享受
できる製品となっている。図６に HPの性能概要を

示す。
＊ PPG （Pfaudler Pharma Glass）は Pfaudler Werk GmbH
との技術提携品。
3. 3　HYX-H95®

　HYX-H95は高伝熱性と低溶出性を合わせ持った
HybridGL®であり，半導体関連製品といった金属イ
オン溶出低減ニーズから9500を採用している GL機
器において，H95を採用することで9500の低金属イ
オン溶出，耐水性・耐酸性向上というメリットに加
え，２．項で述べた HTⅡの高伝熱性による生産性
向上，省エネ，CO2 削減効果を享受できる製品とな
っている。図７に H95の性能概要を示す。
3. 4　HYX-E95®

　HYX-E95®は溶剤の使用による静電気トラブル防
止のため ECOGL®Ⅱを採用した GL機器を使用され
ている顧客より，9500の低金属イオン溶出性能を同
時に利用したいというニーズを頂いたことから開発
している製品である。現在開発の最終段階にあり，
今秋に CDB®，CDF®，FDといった乾燥機，ろ過乾
燥機から先行上市し，23年４月に反応機を含めた全
製品に対して上市する予定である。図８に E95の性

図７　HYX-H95®性能概要

図６　HYX-HP®の性能概要
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能概要を示す。
む　す　び
　上市予定の E95を含め HybridGL® HYXシリーズ
と HYXシリーズの多くでベースとなっている HT
Ⅱについて，その性能などについて紹介をさせて頂
いた。グラスライニングは耐食性という観点でこれ
まで採用されてきた機器であるが，近年は耐食性が
あるのは当然で，耐食性に加えて耐静電気などのプ
ラスαの機能が要求されてきている。当社はそれに
さらに異なる機能を加えた２つ以上の機能を有する

HybridGL®が今後は標準となり，“グラスライニン
グはハイブリッドの時代に”なっていくものと確信
している。E95上市後もさらなる HybridGL®製品開
発を継続して HybridGL®製品ラインナップの充実
を図り，HybridGL®ブランド戦略で掲げている
　本質的価値：素材産業の発展に寄与する化学プロ

セス機器の提供
　目指す未来：お客様への納品を通じた「社会と地

球が調和する未来」
　やるべきこと：「品質向上」「生産性向上」「安全

性向上」「環境負荷低減」等の複
数課題の解決に寄与すること

を実践し続けていく所存である。

［参考文献］
１）ケミカルビジネス情報 MAP2018，化学工業日報社
２）宮内啓隆ほか，グラスライニング創業70周年を迎えて，
神鋼環境ソリューション技報，Vol.13, No.1, （2016/9）, 
p.2-14
３）椿野直樹ほか，最新のグラスライニング（2018），
神鋼環境ソリューション技報，Vol.14, No.2, （2018/3）
p.28-33

図８　開発中の HYX-E95®性能概要
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HybridGL® ～テクノロジーブランド構築に向けて～
-Branding Our HybridGL® Technology-

　BtoCはもとより BtoB企業においても経営の重要な要素の１つになっているブランディング。
そのブランディングは大きく周知化フェーズ→信用化フェーズをたどる。前者に関して当社のグ
ラスライニング技術及び製品である「HybridGL®」を例に，ブランディングの客体である顧客ら
にいかにして当ブランドを理解し記憶に留め共感してもらうか，その主体である社員にいかにし
て活動の意義を高く意識させそれを維持させるか，について検討した。その結果，新規にブラン
ド名及びそのロゴを創出した。また，社会的意義と当社の志とを含みかつ当社の企業理念と合致
するブランドストーリを制定した。

Branding is one of the important factors in managing not only B to C business but also B to B business. The 
first phase of branding is to get the brand known. The next phase is to gain trust in the brand. For our glass-
lining technology and HybridGL® products, we considered ways to get customers, as targets of the brand, to 
understand, remember and relate to the brand, and how to make employees, as promoters of the brand, highly 
aware of the significance of branding activities and maintain them in this first phase. As a result, we created a 
new brand name and logo. In addition, we established a brand story that includes its social significance and 
our company’s aspirations, and matches our corporate philosophy.

　 Key Words：
ブランド名とそのロゴ Brand name and logo
ブランドストーリ Brand story
企業理念との関係 Relationship between aim of "brand story" and   
 corporate philosophy

【セールスポイント】
・ブランド名（識別記号）は技術・製品の特徴を理解させ記憶に留まりやすくなるものを選定した。
また，そのロゴにはブランドストーリを説明するきっかけとなる意味合いを持たせた。

・ブランドストーリを，本ブランドの社会的意義や志を含ませて設定することにより，「ファン」
獲得に結びつけ，社員の意識向上を狙った。

・ブランドストーリ＝企業理念とすることで，「ファン」の期待に応える，「ファン」の信用を裏
切らないために必要と考える「揺るぎない価値」を社員に示した。

＊プロセス機器事業部 事業推進室

　佐々野康弘＊

Yasuhiro Sasano
１級知的財産管理技能士

ま え が き
　当社は2016年に，高度化している顧客のニーズに

応えるべく，後述するハイブリッド型のグラスライ
ニング（以下 GLと略す場合あり）製品の開発に着
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手し，翌年に世界初１）のハイブリッド製品である
「HYX-HE®」を上市した。また，別の機能を有する
ハイブリッド製品である「HYX-HP®」を2019年に
「HYX-H95®」を今春にそれぞれ上市した。これら
「HYX」（呼び名「ハイクロス®」）シリーズは，順
調に売り上げを伸ばしてきており，また一方で新聞
に記事２）として取り上げていただけるほどに話題
性をもって業界内で認知度が進みつつある製品であ
る。
　さて，当社は，今後，「HYX」シリーズを拡充し
顧客のニーズに一層応えていく予定であるところ，
当事業における位置付けや，顧客・競合他社との関
係性などを鑑みるとこの製品・技術の無体財産的価
値を高めていく必要があると認識しており，その具
体策の一つとしてブランディングに取り組むことを
決めた。ブランディングは大きく周知化フェーズ→
信用化フェーズをたどるところ，本稿では前者につ
いての取り組みを紹介する。特に，ブランディング
に向けた「テクニカル」な視点で当社が気をつけた
ことを記すことにする。
1. 「HYX」シリーズとは
1. 1　開発経緯
　電子情報材料・医薬品材料などの機能化学品分野
を強みとする国内化学市場では GL製品に対して生
産性向上，高純度化などが求められており，当社は
これらのニーズに対応した GLを上市しているとこ
ろである（表１）３）。
　国内化学市場で主流である多品種・少量生産方式
を採用するマルチパーパスプラントの場合，バッチ
生産性を向上させることはもちろんのこと，多用途
への対応が求められる。そこで，当社としては，複
数の機能を備えたハイブリッド型の GL製品市場が
今後，形成・拡大していくものととらえ，当該製品
である「HYX」シリーズの開発に着手した（2016
年当時）。
1. 2　構造と機能
　当社が上市した「HYX-HE」は，表１における「高

伝熱性 GL」と「耐静電気 GL」とのハイブリッド
製品である。「HYX-HP」は「高伝熱性 GL」「医薬
用 GL」の，「HYX-H95」は「高伝熱性 GL」「低溶
出性 GL」のハイブリッド製品である。代表して
「HYX-HE」の構造を図１に示す。
2. 「HybridGL®」のブランディング
2. 1　ブランド名とそのロゴ
2. 1. 1　ブランド名
　まえがきに記したとおり，当社は，世界初のハイ
ブリッド製品である「HYX-HE」などを「HYX」シ
リーズとして販売している。普通に考えれば「HYX」
をブランディングの対象（識別記号）として良いと
ころである。しかしながら，「HYX」はアルファベ
ットの羅列であって特段の観念を生じさせるもので
はない。そこで，当該対象を新採用の「HybridGL」
とした。その主な理由を以下１）～３）項に記す。
「HYX」ではそれに読み仮名「ハイクロス」を付し
たとしても次の１），２）項を具備しない，具備さ
せにくい。
　なお，「HybridGL」は「HYX」シリーズを含む製
品の統括名称である。
１）製品及び市場の理解・記憶・売上
①製品構造：名が体を表す。［理解］［記憶］
②市場認知：ハイブリッド型 GL製品の市場セグ
メントは黎明期である。当社の製品の売り込み
にあわせて当該市場の認知の浸透を図る。［売
上］
③共通語「Hybrid」：製品名も市場名も共通語
「Hybrid」を用いるようにした。このことにより，
製品情報に触れた顧客らであっても市場に関心
のある顧客らであっても，Web検索の際，「ハ
イブリッド　グラスライニング」と入力してい
ただけるのではないか，結果として，当社Web
へのアクセスにつながるのではないか，と期待
している。［売上］
　また，共通語「Hybrid」を用いることで顧客ら
の記憶に留まりやすくなると考える。記憶が薄
らいだ状況にあっても検索に用いてもらえるキ
ーワードを人によってできるだけばらつくこと
がないようにすることを狙って「Hybrid」１つ

表１　GL製品に求められるニーズ

図１　「HYX-HE」
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に集中して営業展開するようにした。［記憶］
２）語感と製品との関係性
　「Hybrid」は，トヨタ自動車株式会社から1997年
に世界初の量産ハイブリッド自動車として販売され
た「PRIUS」（同社の登録商標４））での使用をはじめ，
建築５），住宅設備６），建設機械７），医療８）など９）の
多くの分野で製品名などとして使用されている言葉
である。全てを確認した訳ではないが，直接的な「異
種の要素を組み合わせた製品」９）を形容する言葉と
してだけではなく，往々にして「時代を先取りした」
「先端の」という意味合いでも使用されているよう
に思われる。当社「HybridGL」は新しいグラスラ
イニングの時代を築く，まさに時代を先取りした製
品であるととらえているし，市場においてもそのよ
うにとらえていただきたいという願いを込めて
「Hybrid」を用いることにした。
３）法的保護
　前記１），２）項のとおり，「HybridGL」の選択
には狙いがあるところ，ブランド名は他人が勝手に
使用しないよう法的に保護され得るものでなければ
ならないと認識している。当社は「HybridGL」の
商標登録を済ませている10）。また，関連する商標の
出願手続きを済ませている。
2. 1. 2　ブランドロゴ
　「HybridGL」のロゴを図２に示す。第一には，こ
れを目にされた方にハイブリッド型のグラスライニ
ングを想起していただけるようデザインした（以下
の１）～２）項）。第二に，ブランドストーリとの
観点も加味した（同３項））。第三に，貼りつけ先の
スペースの点も考慮した（同４項））。
１）マーク［理解］［記憶］
　ハイブリッドの「H」を模した形状とした。また，
その Hを構成する２色の青はそれぞれが機能性 GL
層を表しており，これらが掛け合わさった製品構造
としての意味合いを持たせている。
２）名称［理解］［記憶］［売上］
　ハイブリッドグラスライニングの意味合いであ
る。
３）ブランドストーリとの関係
　マークにおける２色の青は「当社」と「顧客」と

を示す別の意味も有している。当社の HybridGL技
術を顧客に使用していただくことにより「社会と地
球が調和する未来」に少しでも近づけていきたいと
の思いをマークに込めている。この「…未来」がブ
ランドストーリにおける重要な一項目である。
　さて，ブランドロゴにブランドストーリを関連さ
せることは，当社はブランディングの実務上，有意
なことととらえている。と言うのは，ブランディン
グに取り組む上で顧客らにブランドストーリを説明
し，理解いただくことを大切にしたいと思っており，
その機会をできる限り増やしたいと考えているから
である。露出頻度が高いブランドロゴにブランドス
トーリを意味付けすることでその説明のきっかけを
増やすようにした（例えば，ブランドロゴを印字し
た名刺を用いての挨拶場面を想定）。
４）貼付先スペースとの関係
　図２のとおり，「横型」「縦型」の２種類を用意し，
貼付先との関係で適宜選択できるようにした。
　なお，当社としては，前述のとおり，「Hybrid」
を前面に出して営業していく予定であるので，ロゴ
における文字／ロゴ全体の比率が大きくなる「横型」
を使用することを基本形としている。
2. 2　宣伝文句など
　経緯などの詳細は割愛させてもらうところ，マー
ケティング分析から以下の文句などを用いることと
した。
2. 2. 1　「世界初」
　グラスライニング本来の機能である耐食性以外の
機能を有したグラス（機能性グラス）を製品化して
いる日本，欧州のグラスライニングメーカーにおけ
る2021年12月時点でのWeb情報に基づき当社が調
査したところ，異なる機能性グラス層からなるハイ
ブリッドグラスライニング製品は当社のみであっ
た。そこで，当該製品である「HybridGL」を「世
界初」と表記することにした。
　なお，本ブランディングに取り組む前は，例えば
「業界初」と表記したことがある３）。しかしながら，
「業界初」だとその業界の範囲が国内のみなのかな
どのわかり難い点を有すること，また，「世界初」
の方がインパクトが強いことから「世界初」を採用
した。
　また，不正競争防止法の観点から「世界初」を記
す場合は，その根拠に関して注釈を入れるようにし
ている。
2. 2. 2　「グラスライニングは，ハイブリッドの時代に」
　図３に「HybridGL」の広告例を示す。２.１.１項
「１）製品及び市場の理解・記憶・売上」で記した

図２　ロゴ
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とおり，当社は「HybridGL」を前面に押し出そう
としている。それ故，「HybridGL」ロゴを中心に据
えているところ，これに「グラスライニングは，ハ
イブリッドの時代に」を書き添えることで，「ハイ
ブリッド」を強調すると共に，ハイブリッド型のグ
ラスライニングに時代が変わろうとしている（変わ
ってきている）ことを読み手に感じ取ってもらうよ
うにした。実際の受け止めは，例えば「グラスライ
ニング業界にもハイブリッドというトレンドの波が
来たのだろうか」「GLトップメーカーの神鋼環境
ソリューションが言っていることなので信憑性はあ
るのであろうが，どの程度のうねりの時代変化なの
か」などとまちまちであろうが，周知化フェーズの
初期である現段階としてはグラスライニングに関し
てキーワード「ハイブリッド」と結びつけて何らか
認識してもらえれば広告の効果としては御の字であ
る。
　グラスライニングが次世代型に変わろうとしてい
ることを広告以外でも表現するようにした。図４は
当社が提供中のグラスライニングの一覧を示すもの
であり，現在の当社Webなどで採用しているもの
である。図４ではその中心から渦巻状に時代の変遷
を示している。当社のグラスライニング製品事業は，
株式会社神戸製鋼所の琺瑯部門が1946年に琺瑯製品
の製造を開始したことに端を発するところ，図４の
とおり当社事業史というスパンで見て「HybridGL」
は新時代の GL製品である。
　以上のごとく，グラスライニング界における潮流
の変化をメッセージやデザイン表現により顧客らに
理解してもらおうとした。
2. 3　ブランドストーリ
　図５に「HybridGL」のブランドストーリを示す。

ここでも経緯などの詳細は割愛させてもらうとし
て，ブランドストーリにつき当社が気をつけた「テ
クニカル」な点を以下に記す。
2. 3. 1　対ステークホルダ
　ブランディングの客体である顧客をはじめとする
ステークホルダ側からすると，モノやサービスの価
値だけではなく企業の志や社会に対する意義のある
活動をしているか否かがブランド選択に大きく影響
するとの考えがある11）。当社としてもその考えを支
持し，「志」「社会的意義」の要素を本ブランドスト
ーリに組み込むようにした。ここで，「志」につい
ては，現に「HybridGL」製品で提供している価値，
提供していく価値を鑑みて「本質的価値」と表記し
ている。また，「社会的意義」については「目指す
未来」で表現している。
　さて，「本質的価値」「目指す未来」では次の１），
２）項のとおりステークホルダのできるだけ多くの
方々が関係してくるよう配慮した。ただ，これらの
うち２）項については本ブランドストーリにておお
むね表記できているところ，１）項についてはそう
はなってない。この点については，顧客らとの実際
のコミュニケーションの中で伝えていく予定である。
１）本質的価値
①当社顧客への貢献
　「HybridGL」製品のうち例えば「HYX-HE」など
が有する「高伝熱性」（加熱・冷却時間の短縮によ

図４　当社が提供中のグラスライニング
図３　「HybridGL」の広告サンプル

図５　ブランドストーリ
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るエネルギ低減）などのごとく，当社の顧客である
素材メーカ自身の製造工程に貢献する。
②当社顧客にとっての顧客への貢献
　例えば「HYX-H95」が有する「低溶出性」（ex. 
金属イオンの低溶出化を図ることで，素材メーカの
販売先，特に半導体製造事業者における生産技術課
題の一つである金属コンタミネーションの低減を図
る）などのごとく，当社顧客の先にある顧客への貢
献を見据えて本ブランドストーリを設定した。
２）目指す未来
　「目指す未来」では，前項１）より更に先を見据
えて，エンドユーザとしての生活者，「社会」，そし
て，これらの生活環境の場である「地球」を含める
ようにした。
2. 3. 2　対社員
　ブランディングの主体である当社社員にとっても
意味を持つブランドストーリとなるようにした。例
えば，本ブランドストーリにおける「本質的価値」
では，元々，HYXが「多品種・少量生産」に適応
した製品を狙って開発されたものなのでこの旨を掲
げた案もあったが，最終的には「素材産業の発展」
を選択した。高い視座に立つことで社員の意識が一
層高まると考えた。
2. 3. 3　接する方の理解を深めるストーリ立て
　①「HybridGL」（「HYX」）がそもそも提供してき
た価値，これからも引き続き提供していく価値 （＝
「本質的価値」） が何で，②「HybridGL」が今後目指
すべき未来（＝「目指す未来」）が何であり，③だ
からこそ当社が今やるべきこと（＝「やるべきこと」）
が何か，とストーリ立てておくことは，話し手（当
社）にとっては話しやすく，聞き手（ステークホル
ダ）にとっては理解を深められる要素になるものと
とらえている。故に，これら各要素は単独で用いる
より，ブランドストーリを形作る一連のものとして
３点１セットで顧客とのコミュニケーションに活用
していく予定である。
2. 4　企業理念との関係
　本ブランドストーリの「目指す未来」における「社
会と地球が調和する未来」は当社の企業理念でもあ
る。これは，事業部が目指している未来は本来的に
その企業が目指している未来であるべき （ベクトル
まで一致させずとも少なくとも方向性は一致させる
べき） との考えによるところではあるが，「ブラン
ドストーリ」＝「企業理念」とした思い（狙い）に
触れておく。
2. 4. 1　周知化フェーズ・信用化フェーズとは
　ブランディングは大きく周知化フェーズ→信用化

フェーズをたどるところ，
周知化フェーズは，
　①周知化活動
　②「ファン」を作る，増やす，熱烈化させる活動
を伴う段階であり，
信用化フェーズは，
　③その「ファン」や熱烈化した「ファン」の，期
待に応える，それまでに築いてきた信用を裏切
らない

　④期待に応えること，信頼を裏切らないことを限
りなく続ける

が求められる段階であるととらえている。
2. 4. 2　信用化フェーズの邁進のために
　前記２.４.１項のごとく「周知化フェーズ」「信用
化フェーズ」をとらえるならば，企業としては，役
員・社員（以下社員らという）が前記２.４.１項の
①～④，とりわけ③④に取り組めるよう準備をすべ
きではないかと考えた。つまり，①よりも②，②よ
りも③，③よりも④と高次になるに従い，社員らに
は何をしたら良いのか戸惑うことが生じるのではな
いかと思われたので，そうならないよう準備すべき
と考えた。準備として十分かどうかはさておき，当
社としては，社員らには何らかの情報やルールとい
う以上に，揺るぎない価値観の設定が必要に思われ
た。当社にとっての「揺るぎない価値観」は企業理
念である。それ故，当社（本ブランディングの企画
者）としては「ブランドストーリ」＝「企業理念」
とすることがうってつけに思えた。表現を変えれば，
企業の「憲法」たる企業理念（これを支持する資
料12））をブランドストーリに組み込むことで，社員
らが社内規則（≒「法律」「条令」などに相当）に
原則縛られず，ブランディングに邁進できるよう配
慮した。
3. 今後の課題として思うこと
　前章にて「HybridGL」のブランディングにおけ
る周知化フェーズに向けての準備につき当社が気を
つけたことを記した。当社は本ブランディングのス
タートを切ったばかりであって，当該準備が十分で
あったかどうかは現時点ではわからない（ブランデ
ィングの経験が乏しい故に，きっと反省点が今後
多々出てくるであろう）。だが，仮に十分であった
としても，「ファン」を作れない，「ファン」が離れ
てしまうようではブランディングは失敗であるし，
逆に，筆者の属する企画部門の準備が十分でなかっ
たとしても，当事業部の志が１つにまとまっている
などの理由から「ファン」を増やし，保ち続けるこ
とができれば事業部としてはブランディングに成功
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したと言ってよいように思う。だから，準備におけ
る「テクニカル」な面の云々よりブランドストーリ
や企業理念をその企業の社員らが重々理解し，自分
事に落とし込めることの方が重要に思うのである。
　さて，この社員らへの企業理念の理解・落とし込
みという点で当社が見倣いたいと思っている他社の
１つとしてサントリーホールディングス株式会社が
ある。サントリーグループの約束として「水と生き
る」を表明されている。筆者は当該約束が同社事業
の根幹に係り，多くの人・社会・国にとって関心の
ある「水」，平易な言葉だが同社の強い覚悟を感じ
させる「生きる」の言葉を選択されている点にまず
興味を覚えた。同社のWebを閲覧すると，当該約
束の意味するところを企業理念のページ13）にて実
に明快にわかりやすく表現されておられ，同社の志
や価値観などを理解することができた。また，「『サ
ントリー天然水の森』活動」「水育（みずいく）」，
ずっと水と生きていける未来を実現させるための
「『2030年環境目標』制定」，「水と生きる」の実現の
ための「社会との対話」など，同社及び同社グルー
プ（以下単にサントリー社という）の社員らが理念
を実践されてこられたことも理解することができ
た14）15）。
　サントリー社の例で特筆したいことは，①企業理
念の表明に留まらず，その理念の実現に向けた実践
という事実が「ファン」を作る，増やす，熱烈化さ
せる要因になり（つまり，「周知化」（２.４.１項参
照）），また，その事実が積み重なって長い歴史を伴
うことで「信用化」（２.４.１項参照）に繋がりうる
こと。②（これは筆者の想像だが）「信用化」に繋
がった背景として，実践に関する企画・言動が社内
外から共感を得，称賛され，そのことを駆動力とし
て次なる社員らの企画に結びつくという好循環を生
み出す文化がサントリー社にはあるのではないか，
ということ。
　では，当社がブランディングに取り組み始めたに
過ぎない企業に終わるか，サントリー社のごとくブ
ランディングに成功した企業になるか。是が非でも
後者となるべく，当社においても「好循環」が生ま
れるようにしたい。その為には，社員らが愚直に本
ブランディングに取り組む（具体的には本ブランド
ストーリを実践する）。顧客らの声を社内で共有化
する。また，係る社員らの言動を高く評価する制度，
称賛する文化を作る。これらのことが課題になって
くるのではないかと思料する。
む　す　び
　株式会社化学工業日報社は2022年６月24日付けの

同社新聞において「ブランド戦略で企業価値を高め
よ」と題する社説16）を掲載されておられる。次は
その締め括りの文である。
　「ブランド戦略は，消費者のみならず，多くの
ステークホルダーの関心を引きつけるなど，企業
のさらなる成長に結びつく。ただブランディング
にかける費用や時間がない，ノウハウや経験がな
いなど，なかなか踏み出せない企業も多い。しか
しターゲットやコンセプトを明確にし，市場で確
固たるブランド・アイデンティティを確立するこ
とができれば，多くのメリットを享受できるだろ
う。」
　当社も「なかなか踏み出せない企業」の１つであ
ったところようやくその一歩を踏み出した。ノウハ
ウや経験を積まれた先輩企業での取り組みを見倣っ
てブランド戦略の実行によりそのメリットを享受し
ていきたい。
　本ブランディングに当たっては社内外の多くの
方々にご協力をいただいた。ここに感謝すると共に
御礼を申し上げます。
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ごみの過供給検知技術を用いた燃焼空気量制御技術の高度化
Advanced Developments in Municipal Waste Combustion by Air Control Using 
Waste Oversupply Detection

　燃焼安定化のためにはごみの定量的な供給が必要だが，不均一な性状のごみを定量的に供給す
ることは難しい。当社はこの問題を解決するために，クレーン自動化によるごみ攪拌性能向上に
取り組んできた。それに加えて今回，ごみが焼却炉に入る前に，AIによる画像認識を用いてごみ
の過供給を検知し，燃焼空気量を制御するフィードフォワード制御により燃焼安定化を図った。
　AIによる画像認識を用いることでごみの過供給を検知することができ，本検知技術を用いた燃
焼空気量制御を用いることで，CO 濃度ピーク回数を45 %低減することができた。

In municipal waste treatment, waste must be fed into incinerators at a certain rate in order to stabilize 
combustion, but this is difficult to do when waste is of non-uniform properties. To overcome the problem, the 
authors have been improving waste stirring performance with a "Fully Automatic Refuse Crane". In addition, 
image recognition by AI is applied to detect any oversupply of waste before entering the incinerator, and 
feedforward-control is used to control the amount of air supply to stabilize combustion. Applying the above 
technologies reduced the number of CO concentration peaks by 45%.

　 Key Words：
流動床式ガス化燃焼炉 Fluidized-bed gasification and combustion furnace
画 像 認 識 Image recognition
A I Artificial intelligence
燃 焼 空 気 量 制 御 Combustion air control
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ま え が き
　廃棄物燃焼設備において，燃焼安定化のためには
ごみの定量的な供給が必要である。一方，搬入され
るごみの性状は不均一であり，これを定量的に供給
することは難しい。当社はこの問題を解決するため
に，クレーン自動化によるごみ攪拌性能向上に取り
組んできたが１），それに加えてさらなる改善の方法

を模索してきた。今回，新たなアプローチとして，
燃焼空気量の制御に着目し，ごみが焼却炉に入る前
に人口知能（AI：Artificial intelligence）による画像
認識を用いてごみの過供給を検知し，フィードフォ
ワード制御により燃焼安定化を実現する技術を開発
した。本稿では，当社が建設した流動床式ガス化燃
焼炉の施設に導入したごみの過供給検知技術
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（ODT：Oversupply Detection Technology）と燃焼空
気量制御技術の概要および運転結果について報告す
る。
1. 過供給検知技術を用いた燃焼空気量制

御の概要
1. 1　過供給検知手法
　図１にごみの過供給検知装置の概略図を示す。試
験対象の流動床式ガス化燃焼炉（表１）は，給じん
コンベヤ（エプロンコンベヤ）からシール機を介し
て，焼却炉にごみを供給する。今回開発した過供給
検知装置は，給じんコンベヤのヘッド部にカメラを
設置し，コンベヤからシール機へ落下する直前のご
みを撮影する（図２）。撮影した画像から，AIによ
りごみ領域を認識し，そのごみ領域のピクセル数を
ごみ量として出力する。
　ごみ領域の判断には，画像認識 AI技術の１つで
あるセマンティックセグメンテーション（以下，セ
グメンテーションと記載）を採用した。セグメンテ
ーションとは，画像に写る対象物をピクセル単位で
識別するディープラーニングのアルゴリズムのこと
である。あらかじめごみ領域を示した教師データを
作成し，教師あり機械学習を行うことで，セグメン
テーションモデルを構築することができる。画像内

の「ごみ」「コンベヤ」「背景」を認識クラスに設定
し，教師データ約500枚を作成した（図３）。カメラ
で撮影する位置では，カメラ前方の窓への粉塵の付
着や，照明強度やカメラ設置位置の変化等，教師デ
ータで使用した画像の撮影環境から大きく変化した
際に，ごみ領域検出精度の悪化が懸念される。これ
に対しては，モデルの学習フェーズで Data 
Augmentationと呼ばれる教師データの水増し手法を
適用した。教師データの画像に対して輝度変換・ぼ
かし・平行移動・スケール変換等の処理を施した画
像を新たに作成し，教師データとして水増しして学
習することで，各種変動が起きても頑強にセグメン
テーションできることが期待できる。
　ごみ量の計測結果に対して，閾値判定によりごみの
過供給を判断し，分散制御システム（DCS：Distributed 
Control System）へ過供給検知信号を発報する。
　ごみ量と炉出口 O2 濃度の関係を図４に示す。ご
み量の一次的な増加の後，炉出口 O2 濃度の低下が
見られた。ごみ量の増加が２回見られるが，それぞ
れ一定の間隔の後，炉出口 O2 濃度の低下が見られ
る。炉内に供給されるごみ量が増加し，ごみの過供
給が生じることで燃焼空気が消費されるために炉出
口 O2 濃度が低下したと考えられ，本過供給検知装
置を用いることでごみの過供給を燃焼する前に検知
できることが示唆された。
1. 2　過供給検知技術を用いた燃焼空気量制御
　流動床炉はストーカ炉と比べて燃焼速度が速い特
性を持つ。発電量制御が容易，緊急時の炉の停止を
安全に行うことができるなどの利点があるが，ごみ

図１　ごみの過供給検知手法の概要

図２　カメラ設置状況 図３　教師データ作成の一例

表１　試験対象施設概要
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の過供給が生じた場合，特に低空気比運転時は炉内
O2 濃度不足となり COピークが発生しやすい傾向が
ある。今回開発したシステムでは，過供給検知装置
でごみの過供給を事前に検知し，適切なタイミング
で燃焼空気量を制御することで，燃焼安定化の実現
を目指した。
　ODTを用いた燃焼空気量制御の一例を図５に示
す。ごみ量の増加を検知した後，適切なタイミング
で二次空気量を増加させることにより，炉出口 O2 
濃度の低下を抑え，COピークの発生を抑制するこ
とができた。
2. 過供給検知技術を用いた燃焼空気量制

御の運転結果
　ODTを用いた燃焼空気量制御の評価のために，
従来制御時と ODTを用いた制御時の煙突 CO濃度
が40 ppm以上となったピーク回数とその期間の空
気比を比較した（表２）。CO濃度ピーク回数は従
来制御時を１として比較した。なお，評価期間は24
時間とした。
　従来制御に比べて，ODTを用いた制御では，同
程度の空気比において，CO濃度40 ppm以上となっ
たピーク回数が45 %低下しており，安定燃焼化を

実現できることが分かる。
む　す　び
　AIによる画像認識を用いることでごみの過供給
を検知することができた。また，ごみの過供給検知
技術を用いて燃焼空気量を制御することで CO濃度
ピーク回数を45 %低減できることを確認した。今
後は，１年間の長期試験を行い，季節によるごみの
変動に対しても適応する予定である。
　本技術は，既設の焼却炉に対して大きな改造を伴
わない。さらに汎用性の高いシステムを構成し，実
証施設以外の施設への横展開を進めていく所存であ
る。

［参考文献］
１）福川宙季ほか：ごみクレーン動作計画自動化技術，
第43回全国都市清掃研究・事例発表会講演論文集
（2022），p141-143

図４　ごみ量と炉出口 O2
 濃度の関係

図５　燃焼空気量制御の一例

表２　CO濃度ピーク回数と空気比
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高砂市「エコクリーンピアはりま」の竣工
～回転ストーカ式ごみ焼却炉における低空気比運転～
Introduction to Eco cleanpeer Harima in Takasago City
-The Rotary Combustor under low air-ratio combustion in municipal waste treatment-

　当社の主要製品メニューである回転ストーカ式ごみ焼却炉（以下，回転ストーカ炉）は，回転
火格子による三次元的な撹拌と閉空間における火炎渦により，多種多様な廃棄物に対応出来る高
い燃焼性能を有するほか，独自の水冷式火格子構造により耐久性が極めて高いという特長を有す
る。
　2022年５月末に高砂市で竣工した「エコクリーンピアはりま」にて回転ストーカ炉の低空気比
運転を実施し、空気比1.2において COピーク（50 ppm以上）を発生させず、平均 NOx濃度40 
ppm未満での安定運転を実現した。

The Rotary Combustor, which is our major product, is able to handle a wide variety of waste through three-
dimensional stirring combustion with a rotating grate and a flame vortex in a closed space. The Rotary 
Combustor is characterized by extremely high durability due to its water-cooled grate structure.
The authors conducted operation of the Rotary Combustor at a 1.2 air ratio and achieved stable operations, 
with an average NOx concentration of less than 40 ppm and without CO peaks of more than 50 ppm, at Eco 
cleanpeer Harima in Takasago City.

　 Key Words：
回転ストーカ式ごみ焼却炉 Rotary Combustor
低 空 気 比 燃 焼 Low air ratio combustion
低 NOx Low NOx

【セールスポイント】
・回転ストーカ炉は円筒形のボイラ水管壁構造であり，燃焼性能が高く，耐久性に優れている。
・回転ストーカ炉は火格子の構造上，低空気比燃焼に適した炉である。
・低空気比運転（λ=1.2）時に COピークを発生させない安定運転が可能である。
・低空気比運転により発生 NOxを軽減できる。
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ま え が き
　当社は2019年１月１日に株式会社 IHI環境エンジ
ニアリング（以下，IKE）と事業統合し，IKEの保

有する技術を受け継ぐこととなった。それらの技術
の一つである回転ストーカ式ごみ焼却炉（以下，回
転ストーカ炉）は，その特徴的な構造により，多種
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多様な廃棄物に対応できる高い燃焼性能と極めて高
い耐久性を有する１）。
　本稿では，回転ストーカ炉の特長を述べるととも
に，2022年５月末に竣工した兵庫県高砂市向け回転
ストーカ施設「エコクリーンピアはりま」について
紹介する。また，本施設で実施した低空気比運転に
ついても併せて説明する。
1. 回転ストーカ炉の特長
1. 1　燃焼性能
　図１に回転ストーカ炉の断面図および火格子の構
造図を示す。回転ストーカ炉は炉外にある駆動装置
によって回転し，炉内に可動部を持たずに三次元的
なごみ送りと撹拌が行われる。炉内へ供給されたご
みは，１時間に１～２回程度のゆっくりとした炉体
の回転と傾斜によって下流へ送られ，給じん装置側
の上流から乾燥，熱分解，一次燃焼が順次進行する
マス燃焼が行われる。炉壁全体が火格子であり，火
格子はボイラ水管とフィンで構成されている。フィ
ンには空気孔が設けられており，焼却炉下部の風箱
から空気孔を介して炉内のごみ層底部より燃焼空気
が供給され，ストーカ燃焼を形成している。
　高温の一次燃焼領域と火炎渦を円筒炉内の下流側
に形成することで，上流の乾燥，熱分解領域から排
出される水分，熱分解ガス，余剰空気が火炎渦によ
り効率よく混合され，安定した燃焼場が形成される。
図２に回転ストーカ炉の排出側から撮影した炉内の
燃焼状況を示す。
　一般的に火格子を通過する空気量が低下すると火
格子の温度が上昇し，腐食による減肉が大きくなる
が，回転ストーカ炉は炉体を構成する水管内をボイ
ラ水が循環することで，水管表面が高温腐食温度域
より低い温度に維持されるため，空気量低減による
腐食の影響を受けない。これらの特性により，回転

ストーカ炉は低空気比燃焼に適した炉であると言え
る２）。また，炉体の回転によるごみ送りは，ごみの
反転と左右方向への移動を伴うことで火格子上での
ごみ分布を均等に維持し，さらにゾーン毎の高度な
空気量制御により安定燃焼を実現している。
1. 2　耐久性
　前述のとおり回転ストーカ炉本体は炉壁を構成す
る水管内にボイラ水が循環しているため，炉壁は一
定温度に保たれており，低温腐食（約150 ℃以下）
と高温腐食（約350 ℃以上）環境から保護される。
また，炉体の回転が極めて遅いため，ごみは水管上
で摺動することなく，水管と一体となって持ち上げ
られ，その後，堆積したごみの上を転がり滑る。そ
のため，摩耗による減肉の影響はほとんどない。こ
のように回転ストーカ炉は鋼製炉壁でありながら，
構造上腐食と摩耗の両面を回避しており，優れた耐
久性を発揮する。
　図３は15年間稼働した回転ストーカ炉水管壁をサ
ンプルしたものである。割れや減肉等は生じておら
ず健全性を維持しており，減肉速度は0.02 ～ 0.1 
mm/年とライフサイクルを通じた耐久性を証明して
いる。

図２　回転ストーカ炉内燃焼の様子

図１　回転ストーカ炉断面図（左）　火格子構造図（右）
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2. エコクリーンピアはりまにおける低空
気比燃焼

2. 1　施設概要
　エコクリーンピアはりまは，2022年５月末に兵庫
県高砂市にて竣工し，２市２町（高砂市，加古川市，
稲美町，播磨町）のごみを処理している。
　本施設の設備概要を表１，設備フローを図４に示
す。本施設では処理量143 t/日の回転ストーカ炉を
３基有しており，回転ストーカ炉，後燃焼ストーカ，
二次燃焼室，廃熱ボイラ，エコノマイザ，バグフィ
ルタ，触媒反応塔により構成されている。また，不
燃・粗大ごみ処理施設も併設されており，不燃・粗
大ごみの処理と資源物の回収を行っている。
　本施設にて回転ストーカ炉の特長を生かし，設計
空気比1.3およびそれよりも低い空気比での運転を
行ったので，次にその結果を紹介する。

2. 2　低空気比運転について
2. 2. 1　低空気比運転結果（λ= 1.3）
　本施設では炉内の条件を模擬した燃焼シミュレー
ションを実施し，低空気比運転時（λ= 1.3）にお
ける最適な燃焼条件を検討した結果，回転ストーカ
炉直後に再循環排ガスを吹込み，そのすぐ下流側に
二次空気を旋回状に吹き込む形式を採用した。この
燃焼条件におけるシミュレーション結果を図５に示
す。なお，二次空気の吹込み量は，過熱器出口 O2 
濃度が一定となるよう自動制御している。回転スト
ーカ炉内での撹拌（Ⅰ），炉出口の循環排ガスによ
る混合・撹拌（Ⅱ），旋回状の二次空気による撹拌（Ⅲ）
の三段階の混合撹拌により二次燃焼室内で完全燃焼

図４　設備フロー図

図３　15年間稼働した回転ストーカ炉火格子

表１　設備概要
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していることが確認できる。
　図６に上記の燃焼条件を適用した通常運転中（空
気比：λ= 1.3）のトレンドデータを示す。なお，こ
の時は炉内の O2 濃度制御は過熱器出口に設置した
ジルコニア式 O2 計を用いた。
　図６に示すとおり，この期間の平均 O2 濃度は3.9 
%wet（λ= 1.3相当）であり，COピーク（50 ppm
以上）は一度も発生せず低濃度を維持していた。ま
た，この時の NOx濃度は平均48.8 ppm（最大66.0 
ppm，最小32.0 ppm）であった。
2. 2. 2　低空気比運転結果（λ=1.2）
　燃焼室出口（ボイラ１パス）に設置したレーザー
式 O2  計を用いて，さらなる低空気比運転を行った。
その結果を図７に示す。
　ジルコニア式よりも応答性に優れたレーザー式を
用いることで燃焼状態の変化に応じた迅速な二次空
気量の制御が可能となった。この期間の過熱器出口
O2 平均濃度は2.7 %wet（λ= 1.19相当）まで低減し
たが，変動幅が縮小し，COピーク（50 ppm以上）
は一度も発生せず，安定燃焼を維持できている。設
計値（λ= 1.3）を下回る空気比のため排ガス循環
量が不足気味であり，二次燃焼室温度は1 000 ℃近
くまで上昇しているが，平均発生 NOx濃度は37.7 
ppmに抑制できている。
　図８に，ある期間中の空気比と二次燃焼室温度，
BF出口 NOx濃度の日平均の相関図を示す。空気比
の低下に伴い二次燃焼室温度は上昇し，NOx濃度
が低下している。空気比1.25未満では発生 NOx濃
度は40 ppmを下回るが，空気比低下による NOx濃
度の低減効果が小さく見える。排ガス循環量を増量
し，燃焼室温度を低減できれば，さらに NOx濃度
が低減する可能性がある。
む　す　び
　本稿では回転ストーカ炉の特長やエコクリーンピ
アはりまの施設を紹介した。また，本施設で燃焼シ
ミュレーションから導かれた最適燃焼条件における

図６　低空気比運転トレンド（λ= 1.3）

図７　低空気比運転トレンド（λ=1.2）

図５　燃焼シミュレーション

図８　空気比－二次燃焼室温度，NOx濃度相関図



30　神鋼環境ソリューション技報　Vol. 19 No. 1（2022／9）

低空気比運転の結果，以下の知見を得た。
・回転ストーカ炉内での撹拌，炉出口での排ガス再
循環による混合撹拌，旋回状の二次空気による撹
拌の三段階の混合撹拌が COピーク発生抑制に効
果的である。
・三段階の混合撹拌に加え O2 濃度制御にレーザー
式 O2 計を用いることで，空気比1.2において CO
ピーク（50 ppm以上）を発生させずに安定運転
が可能である。
・空気比低減に伴い発生 NOxが低減し，空気比
1.25未満では40 ppm（O2 12 ％換算）未満まで低
減することが確認された。同時に空気比低下によ

る発生 NOxの低減効果が小さくなる傾向も見ら
れたが，排ガス循環量の増量等による燃焼室温度
の低減によって，さらに NOx濃度を低減できる
可能性がある。
　燃焼方法に関し多大な助言を頂きました日本環境
衛生センター様，低空気比運転にご協力頂きました
高砂市様に心よりお礼申し上げます。

［参考文献］
１） 成澤道則：神鋼環境ソリューション技報 vol.15 

No.2, （2019/3）
２） 鈴木崇之，他：第42回全国都市清掃研究・事例発表
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双曲面形撹拌機 PABIO Mix Ⅰ型（高効率）の建設技術審査
証明取得
High Efficiency Type I PABIO Mix Hyperboloid Mixer Obtains Construction 
Technology Review and Certification

　PABIO Mixは双曲面形状をした低動力で維持管理性に優れる撹拌機で，下水処理場の反応タン
クの撹拌に使用される。本装置は，撹拌に必要な動力が小さく，設置やメンテナンスが容易なこ
とが評価され，2011年に撹拌翼が一体構造のⅠ型の建設技術審査証明を取得している。2018年に
は，開口部の大きさに制限のある既設反応タンクに設置可能な，撹拌翼が分割構造のⅡ型の建設
技術審査証明を追加で取得している。
　今回，Ⅰ型の撹拌翼形状を改良して，撹拌効率を向上させた「Ⅰ型（高効率）」を実用化し，
その建設技術審査証明を取得したので，紹介する。

The PABIO Mix is a hyperboloid mixer for mixing reaction tanks at sewage treatment plants. The product is 
recognized for requiring low power to mix fluids and being easy to install and maintain. In 2011, TypeⅠ, 
which has a single-body structure obtained Construction Technology Review and Certification. Similarly, 
Construction Technology Review and Certification was obtained in 2018 for a TypeⅡ, which has a split 
structure and can be installed in existing reaction tanks that only have a small opening.
In this article, we introduce a new high efficiency TypeⅠ, which is more efficient than the original  TypeⅠ
owing to an improved impeller structure, and the contents of its Construction Technology Review and 
Certification.

　 Key Words：
下 水 処 理 Sewage treatment
高 度 処 理 Advanced sewage treatment
撹 拌 機 Mixer
低 動 力 Low power

【セールスポイント】
・特徴的な双曲面形状の低動力撹拌機である。
・高効率型では従来型に比べ，さらに低動力で反応タンクの撹拌ができる。
・駆動装置がタンク上部にあるため，保守・点検が容易である。
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ま え が き
　近年，閉鎖性水域のさらなる水質改善や処理水の
再利用のため，下水の高度処理化が進められている。
下水道法では閉鎖性水域の水質環境基準の達成のた
め，流域別下水道整備総合計画等に，終末処理場ご
とに放流水に含まれる窒素やりんの削減目標および
削減方法を定めることが義務付けられている。この
ことから，高度処理化の流れはさらに加速するもの
と考えられる。また，地方公共団体等の事業活動に
ともなう温室効果ガス排出量の中でも大きな割合を
占めている下水道事業については CO2 の削減が求め
られており，低動力な水処理機器のニーズは高まっ
ている。
　そのような背景のなか，当社は下水処理場の反応
タンク（嫌気槽・無酸素槽）用機器として，低動力
で維持管理性に優れる双曲面形撹拌機 PABIO Mix
を保有し，下水処理の低動力化に貢献してきた。
PABIO Mixには，撹拌翼が一体型であるⅠ型に加え，
開口部の大きさに制限のある既設反応タンクにも設
置できる，分割型（Ⅱ型）がある。今回，低動力ニ
ーズの高まりに応じ，Ⅰ型の撹拌翼形状を改良し撹

拌効率を向上させた，Ⅰ型（高効率）を開発し，建
設技術審査証明を取得した。
1. 用途
　PABIO Mixは反応タンク（嫌気槽，無酸素槽）
の活性汚泥混合液を混合・撹拌する撹拌機であり，
水深７m以下の標準槽と，７mを超える深槽のど
ちらの撹拌にも用いられる。
2. 構造・仕様
2. 1 装置の概要
　本装置の構成は，主に駆動装置，シャフト，撹
拌翼であり，Ⅰ型，Ⅰ型（高効率），Ⅱ型の全てで
共通である。装置構成を図１，２に示す。
2. 1. 1　駆動装置
　駆動装置は，水上部に設置されており維持管理
が容易である。据付は，駆動装置ベースプレート
と架台の間に防振装置を設置する。防振装置は，
始動時の衝撃吸収と，運転時の振動吸収を行うた
めのものである。
2. 1. 2　シャフト
　シャフトは，ステンレス製で優れた耐食性と耐
久性を有する。シャフトと撹拌翼の接続はフラン

図２　装置構成（深槽）

図１　装置構成（標準槽）
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ジ接続である。深槽の場合は，シャフトが長いた
め，フランジ接続にてシャフトを分割する。
2. 1. 3 　撹拌翼
　撹拌翼は，FRP製で一体型のⅠ型・Ⅰ型（高効率）
とジシクロペンタジエン（DCPD）製で分割型の
Ⅱ型の２種類があり，いずれも優れた耐食性と耐
久性を有する（表１）。翼形状は双曲面形で，翼上
面には突起が設けられている。翼の回転により，
この突起が水に外向きの力を与え，撹拌翼に沿っ
た流れを加速する（図３）。反応タンク内の撹拌に
おいて，底部流速0.1 m/s以上を確保することは，
活性汚泥の沈殿を防止するために必要不可欠であ
る。双曲面形状は，効率よく槽底部に回転方向の
流れを生成させる。さらに，PABIO Mixは槽底部
での低速回転により底部流速を確保できるため，
必要な撹拌動力が小さくなる。撹拌動力は下記の
式１）によって計算される。
　P≒ K× ρ × n3  × d5

ここに，P ：撹拌動力 ［W］
 K ：定数 ［－］
 ρ ：液密度 ［kg/m3 ］
 n ：回転数 ［sec－1 ］
 d ：撹拌翼径 ［m］
　回転方向に応じて翼上部の突起が時計回りと反
時計回りの２種類の撹拌翼があり，撹拌機と流入
流出口の位置関係に応じて使い分ける。
１）Ⅰ型，Ⅰ型（高効率）
　一体型で FRP製の撹拌翼である。土木開口が大
きい場合に用いる。撹拌翼の大きさ（直径）は，
1 500 mm，2 000 mm，2 300 mm，2 500 mmの４
種類があり水槽条件に応じて使い分ける。
　なお，審査は直径2 500 mmの撹拌翼にて実施し，
確認したものである。

２）Ⅱ型
　分割型で DCPD製の撹拌翼である。分割搬入し
て槽内で組み立てられるため，土木開口が小さく
槽内への搬入が困難な場合に用いる。撹拌翼の大
きさ（直径）は，2 500 mmの１種類である。
3. Ⅰ型（高効率）の撹拌性能（標準槽）
　撹拌性能（標準槽）の確認方法としては，実測
と流体解析によって行う。流体解析には CFD
（Computational Fluid Dynamics：数値流体力学）解
析を用いる。まず，実稼働中の D浄化センターの
設備において，底部流速が0.1 m/s以上であること
を確認する。次に，この設備をモデルとして流体
解析を行い，流速測定結果と流体解析の結果を比
較することで，精度の確認を行う。さらに，開発
目標の条件で流体解析を行い，底部流速が0.1 m/s
以上であることを確認する。
3. 1 実測による確認
　実測を行うＤ浄化センターの測定水槽形状（縦
横比１：1.6，水深6.6 m，容量600 m3 ）と測定点
を図４に示す。底部流速が0.1 m/s以上であること
を確認するとともに，MLSS濃度の深さ方向分布
を測定し，均一性を確認する。

図３　ベクトル線図

表１　Ⅰ型，Ⅱ型，Ⅰ型（高効率）の比較
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3. 1. 1　底部流速
１）測定方法
　底部流速は，３次元電磁流速計で実測する。流
速測定は，各測定箇所について，１秒間隔で５分
間記録する。記録した３成分の流速データ（Vxt，
Vyt，Vzt）の１秒ごとの合成流速の５分間平均値
Vが0.1 m/s以上であることを確認する。

撹拌機の回転数は13 min－1とする。
２）測定箇所
　図４に示す㋐，㋑，㋒の３箇所で底部より100 
mm上の流速を測定する。

合成流速：V（m/s）=
300

300
t＝0∑ V2xt＋V2yt＋V2zt

3. 1. 2　撹拌動力密度
１）測定方法
　撹拌動力密度は，クランプ式電力計を用いて消
費電力を測定し，水槽容量で除して算出する。測
定は，電動機１次側の電源ケーブルに電力計を設
置して，消費電力量を１秒間隔で１分間記録し，
１分間平均値を水槽容量で除して撹拌動力密度を
算出し，２ W/m3 以下であることを確認する。
２）測定箇所
　撹拌機の電動機１次側を測定する。
3. 1. 3　MLSS 濃度
１）測定方法
　MLSS濃度は，汚泥濃度計を用いて測定する。
測定は，10秒間隔で１分間記録し，各地点の１分

図４　D浄化センター　測定水槽形状および測定点

表２　流体解析入力条件
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間平均値に大きな差がないことを確認して，均一
撹拌されていることを確認する。
２）測定箇所
　図４に示す㋐，㋑，㋒の３箇所で，それぞれ底
部より200 mm，1 100 mm，2 600 mm，4 100 mm，
5 600 mmの MLSS濃度測定を行う。
3. 2 流体解析による確認
3. 2. 1　流体解析の精度確認（ケース１）
　流体解析の精度を確認するため，D浄化センタ
ーの実測結果と解析結果の比較を行う。流体解析
入力条件を表２に示す。
3. 2. 2  開発目標条件における撹拌性能の確認（ケ

ース２）
　開発目標条件において流体解析を行い，撹拌動
力密度２ W/m３以下で底部流速が0.1 m/s以上とな
ることを確認する。流体解析入力条件を表２に，
開発目標条件の水槽モデルを図５に示す。
　開発目標条件の流体解析は流入流出のない条件
とする。これは流入流出による流れが加算される
ことによって本撹拌機の撹拌性能指標である底部
流速を過大評価する可能性があるためである。実
際の槽では流入流出による流れが生じるが，撹拌
機が発生させる流れと打ち消し合わないように撹
拌機の回転方向および撹拌翼上部の突起の向きを
決定する。

3. 3 試験結果
3. 3. 1  実測による確認結果
　D浄化センターにおける実測での試験結果を以
下に示す。
１）底部流速測定結果
　底部流速の測定結果を図６に示す。㋐，㋑，㋒
の各地点において，平均流速は0.1 m/s以上となっ
たため，底部流速が0.1 m/s以上であることを確認
した。
２）撹拌動力密度結果
　消費電力測定結果および撹拌動力密度算出結果
を，表３に示す。この結果より，撹拌動力密度は 
２ W/m3 以下であることを確認した。
３）MLSS濃度測定結果
　MLSS濃度測定結果を図７に示す。㋐，㋑，㋒
の各地点において，深さ方向に MLSSの偏りは見
られないため，反応タンク内が均一に撹拌されて
いることを確認した。また，MLSS濃度が5 000 
mg/L以下であることを確認した。
3. 3. 2  流体解析による確認結果
１）流体解析の精度確認結果
　㋐地点における流速の実測値（２回）と流体解
析結果の比較を図８に，流体解析による底部流速
の平面分布を図９に示す。流体解析結果では各地
点の流速が色分けにより示されている。
　図８から，流速実測値と流体解析値の線形は近
似しており，流体解析値に比べて実測値は安全側
となるため，流体解析による性能評価は問題ない
ことを確認した。

図５　開発目標条件の水槽モデル（ケース２）

図６　底部流速測定結果（連続データ）

表３　撹拌動力密度測定結果
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　また，底部流速の実測値と解析値がおおむね一
致しており，流体解析の精度に問題がないことを
確認した。
　開発目標条件（ケース２）における流体解析結
果を図10に示す。図10より，中央の撹拌機から距
離が離れるほど低い流速となっているが，最も低
くなる槽の四隅において底部流速が0.1 m/s以上と

なることを確認した。この結果から，開発目標条
件において，底部流速が0.1 m/s以上であることを
確認した。
4. Ⅰ型（高効率）の撹拌性能（深槽）
4. 1 審査方法
　Ⅰ型（高効率）の深槽における撹拌性能を，流
体解析により確認する。流体解析は，「３.Ⅰ型（高
効率）の撹拌性能（標準槽）」で使用したモデルと
同じモデルを使用する。図11に示す水槽形状に対
して流体解析を行い，撹拌動力密度２ W/m3 以下
で底部流速が0.1 m/s以上となることを確認する。
流体解析入力条件を表４に示す。

図７　MLSS濃度測定結果

図８　底部流速の実測値と流体解析結果の比較

図９ D浄化センターの条件（ケース１）における流体
解析結果（底部から100 mm高さにおける平均流速）

図10　開発目標条件（ケース２）における流体解析結果
（底部から100 mm高さにおける平均流速）

図11　開発目標条件の水槽モデル（ケース１）
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4. 2 試験結果
　開発目標条件（ケース１）における流体解析結
果について，図12に示す。図10と同様に，図12で
も中央の撹拌機から最も離れた，槽の四隅におい
て底部流速が0.1 m/s以上であることを確認した。
　この結果から，開発目標条件において，底部流
速が0.1 m/s以上であることを確認した。

図12 開発目標条件（ケース１）における流体解析結果（底
部から100 mm高さにおける平均流速）

む　す　び
　PABIO Mixの従来型であるⅠ型の撹拌翼形状を
改良して撹拌効率を向上させたⅠ型（高効率）を
開発し，建設技術審査証明を取得した。Ⅰ型（高
効率）は開発目標条件（表２，ケース２および表４，
ケース１）において，底部流速0.1 m/s以上，撹拌
動力密度２ W/m3 以下，MLSS濃度5 000 mg/L以
下を満たす機器である。
　今後，Ⅰ型（高効率）の性能を活かし，下水処
理における高度処理と省エネ化に貢献していきた
い。

［参考文献］
１）永田進治：新化学工学講座，撹拌機の所要動力，日
刊工業新聞社（1957），p33

表４　流体解析入力条件（深槽）
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食品バイオマスを用いたメタン発酵処理事業会社設立
　当社は，2022年４月７日に神戸環境クリエート株式会社と共同で食品廃棄物のメタン発酵処理事業を行う
特別目的会社を設立いたしました。
　当社はクリーンエネルギー分野を重点事業領域と位置付けており，下水汚泥，食品廃棄物，家畜排せつ物
などの地域バイオマスによるバイオガス発電を複数展開しております。今回，神戸環境クリエート株式会社
が再生可能エネルギー事業拡大の一環として食品バイオマス由来のメタン発酵ガス発電事業を計画する中
で，安定した事業運営を行うため，メタン発酵処理の知見を有する当社も事業参画し，処理事業会社を設立
する形となりました。
　特別目的会社は，株式会社ジャパンクリーンサービス（神戸環境クリエート株式会社の親会社）所有地内
に処理施設を建設し，発生するバイオガス（メタン発酵ガス）を神戸環境クリエート株式会社に販売します。
バイオガスは，神戸環境クリエートが別途建設する発電施設へ送られ，神戸環境クリエートにて「再生可能
エネルギー固定価格買取制度（FIT制度）」を活用したバイオガス発電事業を行います。
　今回の事業では施設の設計および建設工事（土木，建築，機械，電気）を当社が請負い，メタン発酵処理
設備は特別目的会社，バイオガス発電設備は神戸環境クリエート株式会社からそれぞれ受注しています。
　食品廃棄物によるバイオガス発電事業に建設・維持管理の請負以外で事業者として参画するのは，当社に
とって今回が２例目となります。本事業を含め，今後も食品廃棄物のメタン発酵処理事業を促進し，バイオ
ガスの有効利用等，地球温暖化防止に貢献します。

【メタン発酵処理事業の概要】
　①特別目的会社の概要
　　商号　　：　株式会社コベック（Kobec Co.,Ltd）
　　所在地　：　兵庫県神戸市兵庫区遠矢浜町４番38号
　　出資比率：　神戸環境クリエート株式会社　    83.7 %
　　　　　　　　株式会社神鋼環境ソリューション　16.3 %

　②メタン発酵処理事業の計画概要
　　施設名　：　（仮称）バイオガス KOBE
　　事業内容：　食品廃棄物をメタン発酵処理し，生成したバイオガスを供給する事業
　　処理規模：　60 t /日（廃棄物処理量）
　　事業期間：　2024年６月～ 2045年12月（予定）
　　　　　　　　※神戸環境クリエート株式会社による発電事業開始は2025年１月を予定

　③事業スキーム

請負契約

建 設
修 繕

薬品販売

建 設
修 繕

請負契約
収集運搬費の支払い

㈱神鋼環境
ｿﾘｭｰｼｮﾝ

㈱神鋼環境
ｿﾘｭｰｼｮﾝ

神戸環境クリエート㈱
神戸環境
ｸﾘｴｰﾄ㈱

出資83.7 %

㈱神鋼環境
ｿﾘｭｰｼｮﾝ

出資16.3 % 電力売却

食品会社
ｺﾝﾋﾞﾆ・
ｽｰﾊﾟｰ等

【メタン発酵処理事業】
【バイオガス発電事業】

FIT認定
電 力
会 社

処理費の支払い バイオガス 料金支払い

一般廃棄物
産業廃棄物

㈱コベック

収集運搬

委託
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【メタン発酵処理施設の完成イメージ】

【メタン発酵処理施設概略フロー】

生ごみ
受入供給

ｺﾝﾍﾞｱ
分別機 調整槽

ﾒﾀﾝ

発酵槽

廃棄飲料

脱水機 外部搬出

異物貯留

ｺﾝﾃﾅ

外部搬出

脱硫 ｶﾞｽﾎﾙﾀﾞ ｶﾞｽ発電

余剰ｶﾞｽ燃焼

異物

原料
発酵

残渣

発電事業
脱臭装置※各所臭気

発電廃熱

排水処理

設備
下水道放流

排水

脱水

ｹｰｷ

余剰汚泥

ﾊﾞｲｵｶﾞｽ
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施設 ・ 技術紹介 http://www.kobelco-eco.co.jp

「兵庫東流域下水汚泥広域処理場汚泥処理施設改築工事」を受注
～下水汚泥エネルギー有効利用，温室効果ガス排出量削減を推進～

　当社は，メタウォーター株式会社，日鉄エンジニアリング株式会社，三菱電機株式会社，佐藤工業株式会
社との５社にて構成した特定建設共同企業体で，地方共同法人日本下水道事業団から「兵庫東流域下水汚泥
広域処理場汚泥処理施設改築工事」（以下，「本工事」）を受注し，2021年10月４日に工事請負契約を締結し
ました。
　現在，兵庫東流域下水汚泥広域処理場では下水汚泥を全量焼却処理していますが，施設の老朽化が進んで
います。兵庫県では下水道資源の有効利用を推進しており，本工事では，既存設備の改築に加え，国内最大
級の汚泥消化施設及び汚泥燃料化施設を新設します。官民連携により，下水汚泥からのバイオガス・汚泥燃
料の製造，それらの利活用に取り組み，兵庫県内での下水汚泥エネルギーの有効利用と温室効果ガス排出量
削減を推進します。
　本工事の遂行により，下水処理場の付加価値向上ならびに地球温暖化防止に貢献してまいります。

【兵庫東流域下水汚泥広域処理場汚泥処理施設改築工事の概要】
①受 注 者：神鋼環境ソリューション・メタウォーター・日鉄エンジニアリング・三菱電機・
　　　　　　佐藤工業特定建設共同企業体
②工事概要：
　（1） 汚泥消化施設（１槽あたりの貯留容量9 000 m3 ×４槽の鋼板製消化槽）・

汚泥燃料化施設（２系列）等の機械設備工事
　（2） 上記に付随する電気設備工事，土木工事及び建築工事
③事業方式：DB方式（Design：設計，Build：施工の略で設計施工一括発注方式のこと）
④本事業の特長：
　（1） 老朽化した汚泥処理施設の更新

兵庫東流域下水汚泥広域処理場の安定運用に向け，汚泥処理施設を更新します。
　（2） 国内最大級の汚泥消化・汚泥燃料化施設の新設

国内最大級の鋼板製消化槽と汚泥燃料化施設を新設し，官民連携で下水汚泥エネルギーの有効利用
と温室効果ガス排出量削減に取り組みます。



神鋼環境ソリューション技報　Vol. 19 No. 1（2022／9）　41

施設 ・ 技術紹介 http://www.kobelco-eco.co.jp

【兵庫東燃料化設備　完成イメージ】

【汚泥処理施設の処理フローおよび主要機器の特徴】



42　神鋼環境ソリューション技報　Vol. 19 No. 1（2022／9）

施設 ・ 技術紹介 http://www.kobelco-eco.co.jp

福知山市汚泥処理施設再構築事業汚泥有効利用施設整備工事を受注

　当社は，株式会社松村組と構成した特定建設共同企業体で，地方共同法人日本下水道事業団から「福知山
市汚泥処理施設再構築事業汚泥有効利用施設整備工事」（以下「本工事」）を受注し2022年１月11日に工事請
負契約を締結しました。
　福知山市はバイオマス資源である下水汚泥の有効活用を推進しており，本工事では更新時期を迎えた既存
施設の改築に加え，汚泥消化施設及び汚泥燃料化施設を新設します。官民連携により，下水汚泥由来の消化
ガス・汚泥燃料の製造及び利活用（消化ガスの場内利用及び汚泥燃料の発電所利用）に取り組み，下水汚泥
エネルギーの有効活用と温室効果ガス排出量削減を推進します。
　当社は「今を越える発想で，健やかな環境と暮らしを次世代へ」をミッションとする中で，本工事の遂行
により，下水処理場におけるエネルギー自給率の向上ならびに地球温暖化防止に貢献して参ります。

【福知山市汚泥処理施設再構築事業汚泥有効利用施設整備工事の概要】
①受 注 者：神鋼環境ソリューション・松村組特定建設共同企業体

②工事内容：外部汚泥受入・濃縮・消化・脱水・汚泥燃料化施設の機械設備工事
　　　　　　上記に付随する電気設備工事，土木工事及び建築工事

③事業方式：DB（Design：設計，Build：施工）（＋ O（Operation：維持管理・運営））方式※

　　　　　　※維持管理・運営および生成物（汚泥燃料）売買に関しては別途契約を予定。

④本工事の特徴
　（1）汚泥処理施設の再構築
　更新時期を迎えた既存設備を改築するとともに，汚泥有効利用施設を導入し，集約したし尿や汚泥
等のバイオマスの効率的な利用を図ります。

　（2）下水汚泥エネルギーの有効活用
　発電事業を行う神戸製鋼所と下水汚泥処理事業を手掛ける当社が連携し，KOBELCOグループ一体
で，カーボンニュートラルなバイオマスである汚泥燃料を発電燃料として有効利用します。

　（3）温室効果ガス排出量の削減
　官民連携で下水汚泥エネルギーの有効利用と温室効果ガス排出量削減に取り組み，CO2 排出量を削
減します。
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［福知山燃料化設備　完成イメージ］

［処理フローおよび主要機器の特徴］

※1　ベルト型濃縮機　　　※2　鋼板製消化槽
※3　難脱水対応強化型スクリュープレス脱水機　　※4　炭化炉
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福井市から「（仮称）福井市新ごみ処理施設整備・運営事業」を受注
～６MPa × 450 ℃ボイラによる国内最高水準の高効率発電，

高速飛灰炭酸化技術による焼却排ガスからの CO2 回収を実施～

　当社は，福井県福井市より，「（仮称）福井市新ごみ処理施設整備・運営事業」を受注しました。
　本事業は，福井市から排出されるごみを処理するものであり，本施設の設計・建設業務を当社と鹿島建設
株式会社，石黒建設株式会社で構成する共同企業体（代表企業：当社）が実施し，その後20年間にわたる運
営・維持管理業務を当社および当社グループ会社である神鋼環境メンテナンス株式会社が出資する特別目的
会社にて行います。
　今回採用した「回転ストーカ式焼却炉」は，火格子がボイラ水管壁で構成されているストーカ式の焼却炉
です。高い耐久性，低質ごみから高質ごみまでの幅広いごみ質への適応，低空気比燃焼，高効率熱回収性能
等が特長です。さらに，本事業では「高温高圧ボイラ・タービン（６ MPa× 450 ℃）」の採用による国内最
高水準の高効率発電，焼却排ガスに含まれる CO2 を飛灰に吸収 /固定化させる「高速飛灰炭酸化技術」の導
入を実施します。

【事業の概要】
①事業内容：焼却施設の設計・建設業務，運営・維持管理業務，及び関連施設の整備等
②工期・履行期間
　・設計・建設期間：2022年３月24日から2026年３月31日まで
　・運営期間：2026年４月１日から2046年３月31日まで（20年間）
③契約者
　・設計・建設業務：神鋼・鹿島・石黒特定建設工事共同企業体
　・運営・維持管理業務：㈱神鋼環境ソリューション，神鋼環境メンテナンス㈱の共同出資により設立す
る特別目的会社

④ごみ処理能力：265 t /日（132.5 t /日×２炉）

施設完成イメージ図
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「廃棄物処理施設の基幹的設備改良工事，長期包括運営業務」の完了と受注
～施設の長寿命化と CO2 削減に貢献～

　廃棄物処理施設は竣工後の年数が進むにつれて経年劣化による不具合や性能低下が起こってきますが，こ
れに対して将来も安定的にごみ処理事業を継続していく必要から，後継となる新しい施設の建設という方法
のほかに，基幹的設備改良工事という既存施設の主要設備・機器の更新や改良を行って施設の延命化を図る
ことが行われています。さらに，その施設を長期的に適正な管理 ･運用を行うことが重要となることから，
それらを長期包括運営業務としてプラントメーカ等へ委託することも行われるようになっています。
　弊社ではこのお客様のニーズに応えるべく，基幹的設備改良工事を通して，延命後の長期的な安定稼働の
確保と最新技術の導入による CO2 排出量の削減を行い，これまで蓄積してきた運転ノウハウを最大限活用し
て施設を適切な管理のもと長期間にわたり使用可能とすることで，廃棄物処理施設の整備に係わるトータル
コストの縮減と平準化に寄与し，安定した安心・安全な廃棄物処理の実現に貢献します。
　基幹的設備改良工事では，現在の施設がごみ処理運転に伴って排出する CO2 量を，改良工事を行うことで
一定割合以上の削減を達成する等の要件を満たすことで，環境省の二酸化炭素排出抑制対策事業費等補助金，
二酸化炭素排出抑制対策事業費交付金ならびに循環型社会形成推進交付金を受けることが可能となっていま
す（いずれの補助金 /交付金を受けるかは種々要件によります）。今回の事業はいずれもこれを活用するこ
とで事業費の抑制もできております。
　今後もこれまで培ってきた計画から設計・建設・運営・維持管理までの一連の基盤技術に最新の技術を導
入し，新設工事のみならずニーズの高い基幹改良工事と長期包括運営業務へ最適な提案で応え，廃棄物処理
関連事業を通じて SDGs 実現に向けて取組んでいきます。

【基幹的設備改良工事の完了】
１．加賀市環境美化センター基幹改良設備工事
①工事名称：加賀市環境美化センター
　　　　　　基幹的設備改良工事
②施設竣工：1996年３月（約23年経過）
③工　　期：2019年６月から2022年３月まで
④処理方式：流動床式焼却炉
⑤施設規模：焼却施設　160 t /日（80 t / 24 h×２炉）
⑥本工事の特長：
・稼働後約23年経過した同施設の機能を回復させると同時に，工事後約15年間の施設延命化を図りまし
た。
・プレミアム効率モータ採用，インバータ化等により省電力化を図りました。
・最新設備への交換により省エネルギー化を図りました。
・省電力化により CO2 排出量を３ %以上削減することで，環境省の二酸化炭素排出抑制対策事業費交
付金を活用しました。
・工事は停止中の系列で順次実施することで通常操業に影響なく進めました。



46　神鋼環境ソリューション技報　Vol. 19 No. 1（2022／9）

２．クリーンピア射水基幹改良設備工事
①工事名称：クリーンピア射水
　　　　　　基幹的設備改良工事
②施設竣工：2003年３月（約16年経過）
③工　　期：2019年６月から2022年２月まで
④処理方式：流動床式焼却炉
⑤施設規模：焼却施設　138 t /日（46 t / 24 h×３炉）
⑥本工事の特長：
・稼働後約16年経過した同施設の機能を回復させると同時に，工事後約15年間の施設延命化を図りまし
た。
・プレミアム効率モータ採用，インバータ化等により省電力化を図りました。
・給じんシステム，焼却炉の改造により更なる安定燃焼と発電効率アップを実現しました。
・省電力化により CO2 排出量を５%以上削減することで，環境省の二酸化炭素排出抑制対策事業費等補
助金を活用しました。
・工事は停止中の系列で順次実施することで通常操業に影響なく進めました。

【基幹的設備改良工事および長期包括運営業務の受注】
１．下関市リサイクルプラザ処理棟基幹的設備改良工事
①工事名称：下関市リサイクルプラザ処理棟
　　　　　　基幹的設備改良工事
②施設竣工：2003年６月（約19年経過）
③工　　期：2021年12月から2024年１月まで
④処理方式：破砕・選別・圧縮・梱包・貯留
⑤施設規模：113 t /日
⑥本工事の特長：
・稼働後約19年経過した同施設の機能を回復させると同時に，工事後10年間以上の施設延命化を図りま
す。
・プレミアム効率モータ採用，現状のごみ性状にあった電動機の再選定等により省電力化を図ります。
・最新設備への交換により省エネルギー化を図ります。
・別途発注の建築設備工事（照明の LED化等）と合わせて，プラント設備の省電力化により事業全体
の CO2 排出量を３%以上削減することで，環境省の循環型社会形成推進交付金を活用します。

２．生駒市清掃センター基幹的設備改良工事
①工事名称：生駒市清掃センター
　　　　　　基幹的設備改良工事
②施設竣工：1991年３月（約31年経過）
③工　　期：2022年３月から2025年２月まで
④焼却方式：流動床式焼却炉
⑤施設規模：焼却施設　220 t /日（110 t / 24 h×２炉）
⑥本工事の特長：
・稼働後約31年経過した同施設の機能を回復させると同時に，工事後15年間以上の施設延命化を図りま
す。
・最新設備の導入，プレミアム効率モータ採用，インバータ化により省電力化を図ります。
・上述設備改善での省電力化により CO2 排出量を５%以上削減することで，環境省の二酸化炭素排出抑
制対策事業費等補助金を活用します。
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３．生駒市清掃センター長期包括運営業務委託
①工事名称：生駒市清掃センター
　　　　　　長期包括運営業務委託
②施設竣工：1991年３月（約31年経過）
③受 託 者：株式会社生駒環境サービス（当社が代表企業を務めるSPC）
④業務内容：運転管理等業務
⑤受託期間：2022年４月から2040年３月まで（18年間）
⑥本業務の概要：
・本事業の受託業務として，計量業務，運転管理業務，維持管理業務，環境管理業務，防災管理業務，
そのほか関連業務を行います。
・運転管理業務では，一般廃棄物等（燃えるごみ，燃える大型ごみ，下水道汚泥，動物死骸）を受け入れ，
要求水準書に規定する公害防止基準を満足する適正な処理を行います。
・維持管理業務では適切な点検補修を行うことで設備性能を維持し，長期18年にわたる委託期間中の安
定運転を実現します。
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