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<表紙写真説明>

このほど, ㈱神戸製鋼所加古川製鉄所に最新鋭の3号

連続鋳造=場(生産能力年産240万トン.･スラブ)が完成

した.当社は水処理設備(処理能力7,200 m3/HR)を納入

した｡本水処理設備は間接冷却系,直接冷却系,純水循
貰系, RHコンデンサ-系により構成され 徹底した省

エネ)vギ-,省力化およびコストミニマム化が計られて

いるo関連記事として本誌P29′-P35をぢ参府下さい.

Water treatment facilities (7, 200m3/b) for the

latest No.3 continuous casting machine (2Amillion slab

ton/year) constructed at the Kakogawa Works of ′Kobe

Steel, Ltd. consists of the direct and indirect cooling

systems, the pure water circulating system and the

RH condenser system. More drastical s,avlng in energy

and manpower and a reductionincost to the lower level

areanticipatedwithapplication of the equipment, Which
is introduced on pages,from 29 to 35 of the Reports･

.ノ

,5.i



液化ギス用タ ンク コ ンテナ

Tcmk Colil.lc(iner.for Liquefied 6cIS -

化エ挽事業部 技術部 精機設計酪

宮 下 備
Shy缶ichi Miyashit恥

東 碍.Ai･!.†和
Kiyokazu Az曲

電飾

醸

･
I:I.:i

Large tank contAiners for intermodal transportation of■nonrrefrigerarted摂甲Sure-1iqtlefiable

gases by ship, road and.rail have been widely us-edinEuropean coup吐ies and the USA二

However･ tank containers are not used in Japan du占to the difficulty of co,mpliance &ith both

international regulations and domestic regulations. Recently, we hiやe developed a large tank

container for liquefied Freon 22 gas (R22) that overcomes these problems･. This paper

shows the outlines of regulations concerned, design proceduresand operation of the tank

container. The primary regulations for gas container岳よre : the Japanese highpressure gas

control laws, the Japanese regulations for‾transportation and storage of dangbrous goods by

ship, the Japanese poisonous and irritant substances control laws, IMDG Code, Blue Book,

CFR49 and AD及/RID.

The prlmary design consideratipns are t九e tank material, maximum expected 甲orking

temperature, maximtlm allowable working pressure, test pressure, tank capacity, plate

thickness and auxiliary eqtllpment SuChr as s那ge plates, shut-off devices, manholes･ pressure

safety devices, measuring devices and飽ermalinsulation.

The -prlmary Operationalconsiderition's are fil宙ng quantity and petiodic inspection.

タンクアンテナ全般およぴ液体用タンクコンテナ紅つい

ては既報ファウドラーニュースのVol. 26およびVol. 27

(以下既報ニュースと略)で述べたので,本稿で-辛,常温
液化ガス(non-refrigerated Fpressure-1iquefiable gases)

に焦点を絞って述べるo

.欧米では,かなり以前から液化ガスの海陸一貫輸送に大
型タンクコンテナが広く使われているが,わが国では,法

的規制の関係もちって,大型タンクコンテナは使用されず

1 †ンボンベが使用されている｡

今回当社でほ,各種法規,.技術的諸問題を克服して外の
り寸法20′-8′-8′,容量,'13,000eの海陸共用できる,硬化フ

ロン22 (主として冷媒として使用されるフッ素琴のガス)
用の大型タンクコンテナを開発した｡その経験をもとVL各

種関係法規,設計上の留意点および使用上の諸問題につい

て,その概要を述べる｡

法窺としては,ガス用コンテナに特に関係する高圧ガス

取締法,危険物船舶運送および貯蔵規則,毒物･劇蛎取締
法, IMDG CODE, BLUE BOOK, CFR 49, ADR/RID忙

ついて述べる.設計手JEmこついては,材質,最高使用圧力,

最高使用温度,試験圧力,タンク容量,板厚,防波紋,閉

鎖装置,マンホール,安全装置,液面計,圧力計,温度

計,断熱について述べる.使用上の問題としては,充てん

量および定期検査について述べる.

1.規格,法規,許可について

液化ガスを大型タンクコンテナで運送する場合,.その液

化ガスの種類,運送される地域,運送手段(船舶, tラッ

ク;鉄選)匠より.守らねはならない規格,法規および取

侍すべき許可がいくつかあり,それは概ね下記のものであ

る｡

(1)

(2)

(3)

(4)

5

6

7

8

9

ISO

C SC

TIR

UIC

マル閑ワッペン

道路運送亭両の保安基準

高圧ダス取締法

危険物船舶運送および貯蔵規則

毒物･'劇物取締法

(10)IMDG CODE

(ll) BLUE BOOK

(1頚 CFR49

¢⑳ ADR/RID

上記の規格,法規がどういうものかは,既報ニュースを

参照されたい｡したがって,本稿では後述の液化ガス用コ

ンテナの仕様忙関係する(7)-(1g)R=ついて,既ニュ-スと少

し重複するところもあるが,若干述べることにする.

高圧ガス取締法(高取法)

高圧ガス(液化ガスも含む)を日本国内の陸上運送する

場合,高取法F-拘束されるo同法では,

(1)高圧ガスを充てんする容器を製造する者ほ,通産大臣

の認定を必要とする｡■ (正式には,認定制ではなく届出

制であるが,届出の際,事業内容,製造設備,設計基

準,製造技術,保証態勢などを記載t/た書類を必要と

し,その内容カi,基準要件を満たしていなければ,届出が
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受理されな･いので,･実際上は認定と.考えられるb)∴.

(2)高圧ガスを充てんする容器ほ,同法容器保安規則に従

って設計,製作し,高圧ガス保安協会の検査に合格し,

容器証明書を受叶ねぼならない{＋なわち,認定工場で

製造きれ, ､容轟証明のある容器でないと高圧ガスを充て

んできない｡
危険物船舶運送および貯蔵規則(危規則)

高圧ガスを船舶で運送する場合,本規則の拘束を受け

る.同規則では,高圧ガス用容箸別ま,高圧ガス取締法の容

器検査に合格した容器で,容量が1, 000e以下の容器と定め

られている.従って,容量が1,000eを超えるタンクコンテ

ナは,一般的には使用できないことVLなる.しかし,同規

則の6条の2の8項に,特別に蓮輸大臣の許可を重けた容
器を使用してよいと規定されている｡又,同規則19粂の1

項および運輸省告示275号で,輸出入に用いる容箸別よ米国

または英国の規月Ilに合格した容器を使用してよいと規定さ

れているoすなわち,高圧ガスの輸出入に用いる場合は,

運輸大臣の許可を得たタンクコンテナ女は米国,.英国の現

尺uv-合格したタンクコ.ンテナを用いることがで亘る0
日本国内のみを船舶で高圧ガスを運送する場合は,大臣

許可をうけたタンクコンテナを用いねばならないo大臣許

可をうける場合は,当社の経験上から,･高取法および後述

するIMDGの要件をみたした容器である必要がある｡な

お,輪中入の場合,日本の運輸大臣の帯可のみでは受け入

れられない国があるので(特にラーロッパ･■東国,オ-ス
卜ラl)ア,p主立-ジーランドなど)注意を要する｡

J毒物∴劇物取締法∴(毒劇法)

本法琴峠l;Jl車庫畢生上の見地から,静性が強く取扱いに
注意を裏す右脇麗q)規制を行なうことを目的としたもので
ある｡

高圧ガスのうち,I.=アン.モニア,塩素,無水フッ化水素酸

のよ■ぅに同法の拘束をうけるものがあるので,注意を要す

る.特vL一無水7
･z,1ヒ水嚢琴の場今は,.容器の仕様に対する

要件があり, 'それをみた.レた容恕でなければならないo

なお,無水フッ化水素酸味∴日本の高取法で峠高圧ガスに

該当しないが,後述めIMDGでほガスの範ちゅうや入
る｡

IA4DG

本CODEは,王MOが定めた船舶による危険物輸送vL対

する規財であ■る｡多くの国が,この規則を受け入れている

ので,本規則の要求をみたすタ.ンクコソテナでなけれはな

らず,又逆に,本規則の要件をみたサタンクコソテナであ

り,その旨の証明書をIMO加盟国の主官庁から入手して

おれは,■海上輸送R:ついては,はとんど問題ないと考えて

よい｡

日本も危規則の中に宋査上はIMDGを取り入れている
が,タンクコンテナについては取り入れていない.従っ

て,運輸大臣の許可書はIMDGの証明書とはならない｡･

'IMDG忙峠;危堺物を連ぶtIシデナとして(IMDGの中で
はPdrtable Tankとし+う凄琴牢なっ七いるo)`い.L(つかの

種琴があるが,帯庄ガ大を連ギグンクコンテ.j-としては,
TYP耳5.辛いうコi,テチB.S適用される..
CFR. 49

韓国の場合,IM.PGを蔑めているので,海上輸送につい

ては,いずれかの政府の.IMDq,L TYPE 5の証明書があれ

ば受け入れられる占･pしかし{･陸上輸送については, IMDG

の証明書のみでは不十分であるo米国紅おける高圧ガスの

タンクコ'ソテナによる陸上輸送(海上輸送を含めて)の許

可を得るR:i-は,下記の2つの方法があるo

(1)その高圧ガ不を輸送する紅十分な安全性がある容器
(例えば, IMm, TYPE 5の要件をみたすもの)を製

作し,その図面,仕様書,検査成綾香なZfを米国違輸省

(US DOT) R:申請し,特別許可書を入手する方法であ

る｡この方法を米国規則上EXEMPTION の入手とい

う.1■EXEMPTIONを入手する上や注意を要する点が下

記のよう紅いくpつかあるo

■由 容器年製作してから上記申請をするが,場合によっ

ては一部構造変更を要求されるpことがあるo

⑧ 申請者は米国の居住者でなければなら蒔いoもし外

国人が申請する場合は,米国居住者を代理人に立てね

はならない｡

④ 申請してから許可がおりるまで,･最低4申ゝ月間,普

通は半年程かかる｡

(2) CFR 49の中にL DOT, SPEC 51という塾の容器が定

められているo多く1の液化ガスR:対.して,この要件を沸

した容器(タンクコンテナ)を製作し,USDOT･v-登

録すれはよい.ただし,その要件の一つとして,その容

器はASME(注)のt<U''スタンプが打刻されたものでな

Jければならない｡ "U”スタンプを打刻してもらうR=は,

ASMEの認定工場で容器.を製作し, ASMEの検査を受

けねはなら1ないo従って, SPEC51の容器は,いずれの

メーカQZ=おいても製作できるものではない｡当社は,
ASMEの認定工場であり,現在SPEC 51の液化ガス用

タンクコンテナを製作中である｡

･(荏)
ASME : TheAmerican SocietyL of Mechanical Er)girle占rs

AI)氏/RID

ヨ-ロッパ諸国で,危険物を陸上翰草す考琴谷は,この
規則の要件を満した容器で, Jその官を証由する書類を入手
しておく必要がある.I

BLtJE BOOR.(BB)

英国の船舶忙Lj:る危険物輸送に対する規則であり,
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IMDG CODE とほとんど同じであるが,若干の上乗せ規

定声ミ含まれているpo英国は,IMDG.を全面的R=受け入れて

いるので,他国政市発行のものであっても, IMDGTYPE

5の証明書があれば,その容器は受け入れられるが,IMDG

の証明を英国政府から入手する場合は,このBBが適用さ

れる｡

2.設計上の留意点お:J=ぴタンクd)仕様

液化ガス用IjFンクコソテTの設計上の留意点およびその

基本的仕様ほ下記の通り七ある｡

(1)輸送しようとする物質の輸送地域および輸送手顔を決
定して,該当法規が何であるかを調査する.

(2)その物質か該当規則の中でどういう種類およびグ)I,-

プに入るかを調査するo高圧ガスの定義もその法規vLよ

って異なるので,注意を要する｡ .
例えば,上述のように無水フッイヒ水素酸は高取法では

高圧ガスR=該当しないが, IMDGおよびBp革ではガスに

なるo丸Lフロン12BlはIMDG,. Bl∋, AD及/RIDでは

'危険物とJしてのガスになるが, CFR 49では危険度が低

■いため, 1非危険物となっているム

(3)該当法規K:おいて,そのガスを大型容轟(タンクコン

テナ)で運送することが許されているか;また制限され

ているならば, `その容量を調べるo

(4)タンクの仕様決定

① タンクの材質:

材質R:ついては下記の要件を満たすものを遠足する必

p要がある::ら

イ)l金属材料であることこ
ロ)その材料の伸びが(注)1,000/Rm以上でかつ絶対佃ti'
が20%以上であるもの｡ .

(IMDG, BB, ADR/RIDの規定) I

.
(荏) 'Rm :材料の弓隈強さ(kg/mm2)

ハ) -20oCで使用可能なもめo 1
(BBの規定)

ニ)内容物に対して十分な耐食性のあるもの.

(ゴム,樹月旨などの耐食材料をライニングしてもか

まわない｡)■

ホ)該当法規で認められているもの,.耳は使用禁止され

′ていないもの｡･

へ)溶接等の加工性VL秀れているものo
㊤ 最高使用温度(MAWT)

.
下記の要件を満たす温度を決定する｡

イ)該当法規駐よ.,.て定められた温度o

'法規vLよって下記のようVL_異なるので注意を要す

る｡

高取法: 48oC (充てん定数決定温度)

危規則:熱帯地方65oC (1,000 β以下の小型容

その他の地方45oC 器を対象としていると

思われる)

IMDG : 50oC

BB : 42.5oC′-60oC

(輸送地域匠よって異なる)

cFR49 :115oF (46.1oC)

ADR/RID
I:
50o C

･
tI)■輸送中予想される温度

･
(通常50oC･-60oC)

@ 最高使用圧力(AiÅ.WP)
.

下記わ要件を満たす圧力を決定する｡

イ).MAWT忙.おけるそのガスの蒸気圧

ロ)法規K:よってそのガスに定められた最低MAWP･適

･･用規則VL_よって異なる.

例えばフロン22の場合,下記のようR:i-なるo

･高取法:
21kg/cm望(耐圧試験圧力の?7Z6)

IMDG : 18.8 kg/cm2. (50Qc匠･おける蒸気圧)
･

CFR 49 : 250PSIG(17.6kg/cm2)

･,PIBB : MAWPは規定■されておらず,その代り匠耐圧

試験圧力が規定されている｡

ADR/RID : BBと同じ｡

･ハ)最低7Barとする｡
(IMDG, BBの規定)`

④ 耐圧試鼓圧力(TP)

･･下記の要件を満たす圧力を決定する｡
イ)該当法規紅よって定められているそのガスに対する

最低TP

■高取法, ADR/RID, BBでは最低TPが定められて
いる｡

例えば,フロン22の場合ほ次の通りである｡

高取法:. 35 kg/C血2

.
-BB･:計算忙◆よら七求める｡■･

例えばMAWTを60oCとした場合,その時のMAWP

(蒸気圧)を23kg/cm2とすると123×1.5で34･ 5kg/

cm字となる.

ADR/R‥D : 29 kg/cm2

ロ)採用する圧力容器規格(JIS, ASMEなど)が定めた

圧力｡

通常はMAWPの1.5倍である｡

◎ タンク容量,缶体寸法

タンクの容量と缶体寸法を決定するVL当っては,下記の

点に留意しなけれはならない｡

イ) ･法規R:よって,二最高容量が決められているので,注

意を要する｡例えば

高取法:毒性ガスの場合8,000β.以下可燃性ガスの場

合18, 000e以下J L■

轟劇法:無水7ッ化水素酸の場合10,000e以下

ロ)琴述のようR=輸送上許される重量(コンテナの最大
総重量),液比重;自重(主として缶体寸法に依存す

る.)空間率等が相互VL関係するので,これらを考慮

vL入れて恵も多くの内容物が充てんできる容量,缶体
寸法を決定する必要がある.

最適容量は｢最大総軍葦〒充てん比率×容量＋コンア

ナ自重+となる容量である｡

以上イ)ロ)の点から,場合によっては一つのコンテナ

フレーム中VLタンクを2個据える方が経済的な場合もおこ

りうるoJこれらの法規および運送上の重量制限から,通常

8, 000eから18, 000eの範囲となる去
@ タンク板厚

下記の要件を満たす板厚を決定する｡

イ)高取郵こ該当する場合はもちろん高取法で定めら

れた強度計等で求められる最少板厚以上でなければな
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らない.その他, BBとかCFR49の場合,lそれらの
規則が認める圧力容器規格(例えばA.SME Sec. ⅥⅡ,

BIV･ 1やBS5,5qOlなど)で定められた強度計算で求
められる最+→板厚以上でなければならない｡これらの

計箕を行なう場合,放射線検査の度合忙よi,て異なる

溶接継手効率など忙ついても,その規格の定める所Kl

従わなければならない｡

ロ)上記圧力容器規格の計算によって板厚を求めるだけ

では不十分セ, 1IMDG, CFR49のSpEC 51, BB, ADR/虫ID

では最低板厚,耐圧試験時の許容応力;強度計算のとせの

材料の許容応力などが定められているので,それらを満足

しなけれ峠ならないo それらの概略は次の通りであるo

最低板庫､ 'r

IMDG :

o軟飼(Mild Steel)の琴合でダンク直径≦1･8m

のとき5mmJ或上

タンク直径>1.8mのと･き¢mm以上

｡他の材質(例えばSロS 304)を使用する場

合は下記の換算式で求める｡

e
q

10eo

Rml XAl

eo-mild steelの板厚

(5mm,又は6mm-タンク径忙よる)

el
-他材質の板厚(mm)

Rml
-他材質の引至振り強度(kg/mm2)
Al･-他材質の伸び(%)

BB :IMDGと同じ

CFR 49 SPEC 51-16/3''(4.8mm以上)

ADR/RID : e
=旦ヱ旦..
,
200×6

e
-板厚(mm) ■

P
-水圧試験圧力(kg/cm2)

D-タンク内径(mln)

♂
-材料の許容応力(kg/mm2)

水圧試験時の許容応力

IMDGおよびBBでは｢水圧試験の圧力下での応力が

材料の降伏点の80%を超えてはならない｡又,計算上75%

を超える場合は,タンクにストレンゲ-ジをとりつけて測

定して80%を超えないことを確認すること+を規定されて
いる｡

材料の許容応力

IM】)q :■材料の許容応力は下記のいずれか小さい方と

する｡

Rm/A又はRe/B (ただし溶接効率1の場合)

炭 素 鋼

炭素マンガンニッケル鋼

ス テ ン レス 鋼

A

B

3.5

2. 1･.6

Rn :材料の引張り強度(kg/mm乞)

Re :材料の降伏点(kg/mm2)

イ),で述べた圧力の容器規格にしたがって,.顛度計算す

るとき忙,もしその圧力容器規格で定められた許容応
力がこの規定の値より大きい場合は,この規定の値を

採用して計算せねはならない｡

ADR/RID : (1) Re/Rm≦･0.66のとき･

♂ ≦0,75Re

(2)Re/Rm> 0.66のとき

q≦0.5Rm

o{ ･.樹料の許容応力 (kg/mm2)

Rm :材料の引張り強度(kg/mm2)

Re :材料の降伏点 (kg/mm2)

ADR/RID忙定められf=最低板厚を計算するときケこ,こ

の轟容応力を.用いるol

ハ)真空の場合り外圧に耐える;坂厚
IMDGやBBで峠,最低0.p9年g/cJm2め外圧に耐

えることと規定されているo しかし,
.液化ガスの場

合,通常真空の状態で充てんするので, Fdl.Vacumm

に耐える設計にしておく必要がある｡

･ニ)腐れ代
高取韓では,塩素やアンモニアの場合最低必要腐れ

代が規定されている..したがって,これら法規R=定め

られた数値と,実用上必要と思われる値を勘案して決

定する必要がある.しかし.必要以上の腐れ代をとる

ことiまコンテナの場合考えものである｡コンテナの場

合,総重量が決められているので,腐れ代を大きくと

って板厚を増せば自重が大きくなりそれだけ充てん量
が少なくなる場合があるからである｡

(う 防波板

高取法では防波板を取りつけることが義務づけられてい

る｡又,法規上の定めがない場合でも液比重が大きく,壁

間率を大きくとって(通常20%以上の場合)違ぶ場合ほ防

波板を取り付けることが望ましい｡

⑨ 液,ガスの出入口

高取法, IMDG, BB, CFR49SPEC51, ADR/RIDの

規定を満たすには,三重閉鎖構造とする必要があり,その

構造はおおむね第1図のようになる.

a Tank

㊨ Emergency Shut-off valve

(intemal typewithexcess･
flow
preventive

device,

remote operative device

and. atltOmati9 melting

m;tal shuL10ff.device)
@ Piping

@ stop valve (ball valve o;

globe valve)
㊨ Blind cap

第1図

Fig.1

㊥ マンホール

メンテナンス上,人の出入が可能な大きさのもの(400-

500 mm)

㊥ 安全弁

高取法, IMDG, CFR49 SPEC 51,
＼ADR/RIDの規定

を満たすには,下記の要件忙合致することが必要であるo

イ)構造-スプ1)■ング式
LP

法規忙よっては,ある直のガス(主として毒性ガ

ス)の場合は破裂板とスプリp.ング式安全弁を直列忙取
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り付けることが義務づけられている｡

ロ)吹出し圧力(SP)

それぞれの津規で吹出し圧力が決められているの

で,そのいずれにも矛盾しない圧力を決定することが

必要である｡

%*# : SP=<4/5xT.P

IMDG : SP=MAWPxl.1

BB :SP-MAWPxl.1

CFR49 : MAWP ≦ SP ≦ MAWPxl.1

E,I_iE)

@

ADR/RID : TPxO.9 ≦ SP ≦ TP

ハ)吹き止り圧力はSPXO.9以上とすること

ニ)吹出し能力

各規則で規定されているので,その要件を満たサロ

径のものをとりつlサる｡

代表的な例として, IMDGの規定を下記に示す.

The total flow of pre畠sure relief devices "Q'.'may

be calcdated by one of the followlng equi∇alent

formdae :

Formula jTor metric unit.･

Q -

5,620,000筈J雷
Where :

The accumulatirlg_ COndition is 20
,
per cent above

the start-to-di畠chrge presβure of.thep'i'eliefdevice･

Q

_is車pt?占品4p
:つin.価/h of ′∴aiipp左tlL･atmOSpb甲ic

pf森岳ur白':adpdJp･aJ::tr6mpef4ttlfeQf
15oC･

F is ap cQeffici由1t With th占following value :.

Fot'血insulムted.tanks F-1

For insulated tanks F=
8U (649-t)
93.5 × 106

Where U is the thermal conductivity of

the ins山ationtaken at 311oK in g-cal/h
(sq. metre) (oⅠ()add
t-tile ambient temperature of the lading

at loading in oC.

A is the total externalare? of the tank in m2

Z i岳the gas compressibility fa.ctor in accumulating

conditions (if this factor is unknovn, let Z equal

1.0).

T is absolute temperature in K degrees above the

pressure relief devices and in?ccumulating con-

ditions.

C is a constant derived from the fo皿owing equa-

tion as a function of the ratio 良-昔tospecific
beat (if this factor is unknown, let C-315) :

c - 520 Jk臨](諜)

k C
.k

C k C

1.00 315 1. 26 343 1. 52 366

1. 02 318 1. 28 345 1. 54 368

1.04
.
320 1.30 347 1.56 369

1.06 322 1.32
I
349
.
1.58 371

1.o8 324 1.34 351 1.60 372

1.10

1. 12

I

1.-14

1.16

1.18

1.20

1.22

1. 24

L is the

kcal/kg,

327

329

331

333

335

1. 36

1. 38

1. 40

1. 42

1. 44

337 1.46

339 1. 48

352 1. 62 374

354 1. 64 376

356 1.66 377

358 1.68 379

359 1.70 380

361 2. 00 400

363 2. 20 412

341 1. 50 364

latent vaporization heat of the liquid, in

in accum1血ting conditions. M is the

molar mass of tile discharged gas.

ホ)取付位置はタンクの頂部●(少なくともガス層)で,

できるだけタンク長芋方向の中央部にとりつける.

⑪ 液面計

ユ-ザ-の要求があれは取り付ける｡法規的には特に

義務づけられてはいない｡当社では差圧液面計又はスリ

ップチューブ式液面計を標準とし七いる.毒性ガスには

スリップチューブ式は適さない｡

⑲ 温度計,丘力計

法規によって義務づけられている場合,およびユーザ

-の要求紅よって取り付けるo
⑱ 断熱

規貝rJ.Kよっては,ある種のガス忙対して断熱付容器が
義廟づけられてしIlる｡p.ヌ断熱するこ:.t'L転よ.り,Jメシク

･内の温度上昇をやさえ/lp底力をお宮えることによって
MAWPを低くし,メシク母材の板厚をうすくすること

匠よってタンクの自重を下げることがある.

⑭ その他

イ)多くの規則でⅩ-RaylOO%を行なうよう紅決定さ

れている｡

ロ)タンクの完成後,応力除去熱処理を行なうo

ハ)残余水分を殊う場合には,タンクの内面はショッ7.

ブラスt. (炭素鋼の場合)徳, 100Torr以下の真空に

して水分およぴ異物をとりのぞいた後, N2ガス封入

をして納入する｡

以上,設計上の留意点およぴタンクの仕様についての概

略を述べたが,前述の重量制限について若干ふれることR:

する｡

207イ-ナのタンクコyテナを使用した陸上輸送する場

令,その貨物が輸出入か国内専用かによ'って最大総重量が

異なる｡即ち,輸出入の場合は20,320kgであるが,国内

専用の場合は16,500′-16,800kg (自動車の自重を含めて

20Ton制限)でなければならない｡

ユーザーとしては出来るだけ一度に大量のものを運びた

いとし｢うことで,▲大きなタンクを考える場合があるが,か
えって少ない量しか違ベないことになるo即ちタンクを大

きくすると当然それだけ自重がふえるので,積載量が少な

くなるからである｡従って,.液の比重(充てん比重)を考

えて,最も経済的なタンク容量を決定することが肝要であ
る｡

3.使用上の注意･

(1)充てん量

通常の液体でもそうであるが,･温度忙羊る密度差の大き
い液化ガスの場合,十分なガス層(空間部)が残るようFこ
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充てんしなけれはならない｡もし十分なガス層をとってお

かなければ,温度上昇による体積膨張Fこよ,り,タンク内圧

カが上昇し･安全弁がさかんに作動し, Fスのロスを生じ
るとともに大きな事故の発生をまねく恐れがある1o

,
そこで,

･各法規において,それぞれのガスに対して,充

てん比重が定められてし一ヽるo (法規R:よって,充てん密度,

充てん定数,.充てん比と色々な名称が使われでいるが,そ

の意味するところは全て同じなので･.ここでは充てん比重

ということにする｡)

タンク容量R:充てん比重を乗じて得た値がそのタンク匠

対するそのガスの許容最大充てん重量であるo
:

例えば,今10,.000eめpタンクに充てん比重1,.2の液化ガス

を充てんする場合,,充てん出来るガスの最大量量は10,000

exl･2-12,000kgとなる｡この充てん比重は,その規則が

設定してし｢る予想温度酔おける実際の液比重より若干小さ

い値となっている｡
∴従って,'充てん比重を守って充てんし

た場合,その予想温度まで液温が上昇しても,適当な空間

部が存在するようになっている6 この充てん比重は,規則

によって若干異なり,例えばフロン22をとった場合,下記

の通りとなる｡

高取法: 1.02

危規則: 0. 9･-熱帯地方

- lュo-その他の地方

IMDG :充てん比重は特紅指定はないが｢50oCにおいて

2.5%以上の空間部が存在し, 55oCで満杯匠な

･らないこと+と規定されている｡
BB : 1.044

CFR49 SPEC51 : 1.05
A

ADR/RID : 1.,03 ■

充てん比重は上記の例のよう紅異なるが,それは各規則

で設定している温度が異なるからであり,基本的な考え方

剛よ大差ないo従って,零当規則の充てん比重を守らねは

ならないことは当然であるが,基本的には,輸送中予想さ

れる最高温度R=おいてタンクが事夜が満杯R:ならないように

し(実際は容量で2%程の空間が存在するようVL_)充てん

しなけれはならない｡ここで注意しなけれはならないこと

は,充てん比重で許される重量を充てんしても,コンテナ

としての総重量を超えてはならないということである｡

(2)L 充てん量の測定

液面計が附属しているコンテナにおいては,液面計を使

って充てんしてもよいが,
■容積で充てん量を測定すること

は,液比重が温度に羊って異なるので,正確を期す◆ること

は難しいo一年って,蔵面計は目安のためVL使用することを
おすすめするo さらに, ■法規匠よっては,充てん量の測定

は重量測定のみで行なうことと規定されている.ので,最終

由vLは重量測定によって充てk.する必要がある｡
(3)道路輸送,船積

ガス?種類および輸送経路の道路匠よっては通行禁止,

制限があるo,又,1.船積忙際しても船積制限,拒否される場

合もあるので,前もって当局や船会社と打ち合せをするこ

とが必要である｡ ･

(4)保守点検

･各規則ではタンクコンテナの定期検査が義務づけられて
おり,それは概ね第1表の通りである.従って,.期間内紅

検査を受け,証明書の更新をしておか吋ま失効する｡
･

/規則で定められているのは上表通りであるが,タンクコ

ンテナを安全忙使用するためには,自主的に必要に応じて

点検することが必要である｡

第1.表

T&ble I

規則l最低期間l検査内容
高取法

IMDG

B.B.

CFR49

SPEC51

ADR/R‥D

1′-5年
(使用経過年
数による)

2年6か月

5年

2年6か月

5年

去年

2年6か月

5年

外観検査.耐圧試験,/i)t'ブ,安
仝弁の作動試験

外観検査,安全弁作動試験

外観検査,耐圧試験,･安全弁作動
試験

外観検査安全弁作動誠験

外観検査,耐圧試験,安全弁作動
試験

外観検査,耐圧試験

外観検査,安全弁,バルブの洩れ
試験,･作動試験

外朝検査,耐圧試験,安全弁.バ

)I/ブの洩れ試験,作動試験

注記)本表の他 コンテナのCSC定期検査を必要とする｡

4. む, す ぴ

当社の液化ガス用タンク=-ソテナが故化ガスの物流合理

化のお役紅立つものと確信しておりま●す｡
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極低温用ステ.ンレス製グラ･スライニング機器
(主として機械的強度について)`目‾次

GIc(s･sIIined ALIS†en言†ic ChrorrliLIm-nickel S†eet EqtJipmen†

for Low Tempero1･ure Use

- Mechn;cq[ FIropert]es
--

化工機事真部 製品開発室■

商L 橋 沿 司
H益uji T益kahashi

後 藤 茂 夫
Shigeo Got6

Newly developedglass has made it possible to manuねctureglass-lined
equipment which can be used at temperatures fro甲,200 to-200oC･

This pap甲･ Outlines the machanicalproperties of thisl equipment based

on the test dat年for low temperature use.

このたび,当社では新しいグラスの開発によって約-

200otまで使用できるグラスライ=ング機器の製造が,可

能になった｡本稿は,この磯器の低温紅･おける機械的強度

の概略を紹介する｡

1. ま え が き

:これまでFL当社は,医薬品製準分野の嘩温使用向けダラ

ネライニング磯器と･し,T使用温度丁80oCまでの要畢VL対

してはグラスライニング用素地金属紅, SLA33A及び3二!5

%.Ni鋼等の低温圧力容器用鋼板を用いて対処納入三してき

た.じかし近年,これまでの使用温度-80oC'よりp･きら虹

嘩い温度で使用でき.る･グラスライニング機器の要望が出て

きているo
.

Lこのたび極低温使用グラスライニング機器の要望FL対

し,素地金属にオーステナイト系ステンレス鋼を用い,普

たライニング用グラスとして新しく開発したグラスを施エ

すること紅よって約-200oCの使用忙耐える機器を製造す

ることができた｡

本稿ではこの機器ゐ製造エ程,ライニング用素地金属な

らびK:ダラ子の特性について概要を恵述するこ`･

2.
-グラスライニング機轟の製革工程
下記のグラスライニ.ング工程について簡単忙説明するo

素地金属の前処理はステンレス鋼め表面を清浄にすると

同時R:表面を活性化させることV-よって下引グラスの密着

を向上させるために行う.下引グラスの施鞄には普通,堤

式スプv一法が用いられるo施穐後水分を乾煉さ耳次い■で

900-850oCの温度で焼成が行われ畠o冷却後上引ゲラ･子

を下引グラス同様のスプレ-施エ法で施和するoそして乾

燥後800oC前後で焼成するエ程が一般的であるoなお当社

ではコンビュ1-タ全自動コントロールシステム電気焼成

炉を用いてガラスの焼成を行い,炉内雰囲気のコンI-ロー
l

〟,グラスライニングの残留応力億やこれらの局部的なバ

ラッヰをコソナロー)I,している.

3.ライニング用素地草属の機械的強度
I

4壷低温忙用いられる金属材料としやi,オ-ステナイ二十
琴ステi,レス鋼が知られているが,当社は特配低≠-ボン
含有のオp-.ステナイ一系ステンレス鋼(SUS304L･ SUS

3:16L等)'をグラスライニング用素地金属に選定した｡そ

の理由は上記ゐ製造エ寒中の焼成において素地金属が鎖敏
化範囲の熱履歴を受けるためである.この熱履歴匠よって,

不テンレス鋼vL炭化物の析出および粒子の粗大化がおこ

り,素地金属の機械的強度が変化する危険性があ畠.この

炭化物の析出を極力おさえるた申VL低カ-ボン含有のステ

ンレス鋼を選定し,これらの熱履歴の影響を確認するため

に次の項目pTL_ついて試験を行ったo. 1
し

代衰例としてSロS.304L圧延板ならびvLS tTS304L鍛
_.∴

設

蘇

製

缶

煤

成

グラスライニングエ程

第1表 母材の化学埠頭
Table 1 Chetnical 161占mpositionof base materials.

･position
Ma.

terial

analysis

chLeE,lic占Ico皿POSitiorl (%)

clsilMnlpt sllNilcr

RS.Vesd
3sOh4eLetlo:o16

怒監何句亜
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造板を用いた場合の磯城的強度変化を以下に記述する｡

なお引張試験およぴs'ヤ)Vピ-衝撃夢験忙用いた供試材
の化学成分を第1表紅示す｡

3. 1引張強度

試験片忙は中央部忙溶接線を含むJI?Z 3121の1号試験片
を使用した(第1図を参照)｡試験は100Tの引張試験機

を用いてJIS 2241の試験方法紅準じて行った.o
Xl

なお試鹸ほ焼成工程の熟履歴を施したもの,および施さ

ないものの2≡匝類の試験片を用いて比較テストを行った.

※ 1製品完成に必要な蛇頭熱履歴の合計を1cycleとし,これを

3回線返したものを, 3cycleと表示す.

試験結果を第2図Qこ示す.園からStJS 304 L圧延;坂お

よび StJS 304 L重殺造板とも匠熱履歴前後の引寮強度は

J I S規格値(m49kg/mm9以上)を十分vL満足している

ことが判る｡

Ma∫･'uLu巾WidL^･QJ

[

E&cesspeLaLt-sLobe
de7)OSiEedれetaEEOne

1

/L'n'sheJs(ELLtEPLospeci7nenedBe

u⊃

ノ

i ｢
I

I
tD/

Lf
250<

+6
6し簿 lL

tEPI.L.･ I托サー

第1図 引蛮試験片

Fig. I Test piece of tensile strengthtesting.
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か1-0 fa藷;望,

JIB-Weld 3-Cycle
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第2図･熱履歴による引蛋強度の変化'(SUS304L)

Fig･ 2
:Change of tensile strength withheating cycle･

(StTS 304 L)

3. 2 シセルピー衝撃強度

母材鋼披,溶着金属なうJびR:溶接熱影響部の熱履歴前後
の低温強度はシャ`)レtf+衝撃試験で確認した.

供試材の仕様を第3図忙示すo

第3図紅示すように圧延板ならびに錯造坂の中央部で溶

接した供試材よりA, B, Cの各試料を取り第'4国のよう

なJIS4=号2mmVノッチ試験片VL加=したもの凌用いたo

A□Ac
(ヰート(ヰ･ト(ト十(ヰ･■

〟.i

4ULJ

A : Base metal's spacemen (Rolled sheet, Forged sheet)
B

･
･ Deposllted w芦etal's spacernerL

c : spacemen of heat affected zone (Rolled sheet, Forget sheet)

第3図 試験片の採集.

Fig. 3 Test piece.
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第4囲 衝撃試験片

Fig. 4 Impact test piece.
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第5国 試験片温度と衝撃束度(母材金属)

Fig. 5 Absorption energy vs. temperature of test piece.
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第6圏 試験片温度と衝撃強匿(落着金属)
Fig･ 6 Absorptiorl energy VS･ temperature
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第7囲 試験片温度と衝撃強度(熱影響部)

Fig. 7 Absorption energy vs. temperature of test piece.

(fleat affected 2;One)

試験方法はJISZ 2242中こ準じて,試験片の温度を25oC,

-50oC, -110oC, -150oC, -196oCで試験を行った｡
母樹金属,溶着金属および溶接熱影響部の結果をそれぞ

れ第5,6囲および第7図R:示す.母材金属,溶着金属,滞接

熱影響部とも転焼成の熱影響によぅて強度か低下する.し
かし ASME,.::S耳CⅧ Utnr5壬の便用限界値2.pO7､kg二･m

I(3個の平由値):L∴をずぺて合格してれり,;I:-t主196oC凄で使

用可能七判断するD
～::

4.
Ip･r;I:ダラ-,*5'イ=,./グ機器d)年寺性p

1I

I:.≦約二2obo言cで使用可能な棟器を製造できたのは,ステ､ン

レj(用の新しいグラスを開発したことによる.このニュー

グラスならび紅ライニング機器の特性について当社が行っ

た試験方法,試験結果および考察等を以下に述べるo

4` 1下引グラスの密着性

オーステナイ†系ステンレス鋼は下引グラスの焼成工程

vLおいて,軟鋼のようには酸化されないため忙,密着性が

悪(.,各社で密着向上R:苦心しているといわれる1｡

このたび当社ほ長年のグラス研究と経験をもと乾す-ス

テナイト系スjl.yレス鋼の前処理方法と密着性のよい下引

グラスを開発した.このこと紅よりオ丁ステナイT-系ステ

ンt/ス鋼製グラスライニングの密着率が向上したo下引グ

ラスをStJS304LおよぴStJS316L材vL適用した場合の

密着性は次の通.9である.

密轟試験の供試体は前処理をした100口×3tのS U S304

LならびR=SUS316I.材忙下引グラスを0.2士0.02mmの

厚みになる様FL施撤し,焼成したものを用いたo試験紅は

写真1に示すPE I密着試験機を用い,試験方法はJIS R

4204に準じた.

･試験結果を第牢固F-示すo図から明らかなようR:下引グ
ラスのSUS 304LならびにSUS 316L材忙対する密着

寧ほ70′-80%以上を示し,下引グラスとして優れた密着性
を持っていることがわかる.参考までVL軟鋼用下引グラス

の準着率も第8図に記載した｡
4i
L乏IL上引グラスの耐薬品性
女テγvス用ニュ-ダラネの耐薬品性は次の通りであ

る｡

写真1､･,, P.F;Ⅰ密着試験装置:･

Photo. 1 PEI adhesive:testitlg equlPZnent
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第8園 下引グラ.スの密着率

Fig. 8 Adherence factor of ground coated glass.
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第9図 新しいグラスの耐薬品性

Fig. 9 Chemica7 resistivity of
new glass.

耐薬品性試験はJIS･R4201およびI S Oの試験方法拝

もとづし(て行った.

テスT･装置の外観を写真2紅示すo

試験結果は第9図のよう忙なり,当社の化=磯用グラ}

卓3100および#6100と比較表示した｡

ステンレス用ニュ-グラスが♯3100より多少劣るのほ超

低温ライニング用素地金属として,オーステナイll系}
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(1).耐塩酸性･耐水蒸気性試験装置 (2)V耐水酸化ナトリウ本性試験装置

写真 2 耐薬品性試験装置

Photo.2 Corrosion testing equipment

テンレ不鋼を使用したこと忙よる｡.オーステナイト系ステ

ンレス鋼の熱膨環係数は軟鋼紅比べて大きいため,ライニ

ングするグラスの熱膨張係数も軟鋼用〆ラスより大きくな
くては低温域での機械的,熱的強度が保持出来ない｡その

ヒめ痘,ニュ-グラスは熱膨娠係数を大きJ(Aする〆車夫組
武にした.

その結見 ネテンレス用土ユーグラスの耐食性は♯31Cio

より多少劣るが,一般化エ機用グラスより時優れているo

なお特R:耐酸性･耐水蒸気性を要求される条件で任用され

る場合R:tま表面処理(当社特許)紅より,耐酸性･耐水蒸

気性を向上させるととも可能である. (第9図参照)
4. 3 グラスライニングの応力変化

この試験の目的は使用温度VLよってグラスライニングの

Thernal Expansion
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第10図 グラスライニングの温度と残留応力

Fig･ 10 Residual stress vs1 lined glass temperature.

グラス層に存在する残留応力がどのように変化するかを求

める.ことであるo t
L

グラスの圧縮強度は引張に比べて;丁･､約10倍の強さを示

すo ダフ._ネ･アイ羊ングが一般のガラスR:比べて機械的,熱

終に強い理由は,ライニンググラスの熟収縮が鋼板に比べ

小さいので,焼成時の冷却過程でこの収縮差がグラス内紅

圧縮応力として残留する.そのためR:機械的,熱的強度が
非常に強化されることが広く知られている1).

しかし,グチスに存在する残留応力は低温紅なる忙した

がい大きくなる候向忙ある｡この残留応力が大きくなりす

ぎるとグラスライニング機器の凸R書臥応力集中部等で,

グラスの亀裂や剥離の危険性が強まる｡第10図の上段は,
熱膨張曲線を基忙して,･ SUS 3.04 L鋼に軟鋼用グラスK

およぴニュ-グラスをライニングした場合のグラスと鋼の

収縮車線の想定図である.図より室温付近でもニューグラ

ス(e new G)紅比べグラスKに捻非常忙大きな応力(ek)が

残留し,ガラスV.-亀裂発生の埠醸性がある.

第10園下僚忙は,当社の標準試験方法に従い, -196o Cか

らグラスの軟化温度までの残留応力を求めた結果を示す｡

残留応力は,低温紅なるにしたがい大きくなりヤイナス

温度域でもこの傾向は変らないことが判る｡残留応力は圧

縮応力であるため,グラスを強化する債向紅あるが,残留

応力値を改善したニューグラスの場合でも一196oCを越え

るとグラス層の強度より残留応力が大きくなり,.グラス破

換の危険性が増すものと推定する..

4. 4 グラスライニングの衝撃強度

グラスの素地金属V.-対する密着性ならび紅グラス強度を

調べるテスJ:Tと,.Lて,落下琴忙よる衝撃試験を行った.
素地金属と-しては, SUS304L鋼の150Qx20tmmを用

い,これの片面紅全厚み1.1ノ-1.2mmグラスライニングし

たものを供試体としたo試験方法は当社のテス†浅紅従っ

た｡判定は鋼球の落下高さの昇降によりグラス紅20¢mm

以上の剥敵が生ずる落下高さを判定基準とした｡ ■

供試体の温度を25?C,
-50oC, -110oC, -150oC,

-

196oC忙しテストした結果を第11図忙示すo図からSUS

304Lにニューグラスを施工した方が従来のグラス(グラ

スK)を施工したもの紅比べて優れていることが判る｡
4. 5 グラスライニングの敷衝撃強度
グラスライニング製品が急熱急冷にどの程度耐えうるか
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第11図 グラスライニング温度と衝撃強度

Fig. ll Data of impact resistance vs. temperature of glasteel.

を調べる試験である｡

今回は低温特性を把直するため,テスt･ピースならびFL

1, 000et缶体のグラス面急冷却の熱衝撃試験を行った｡

テストピースによる試験はJISR4201に準じた｡試料を

熱風循環炉で加温し,所定の温度に約30分間保持し,その

後冷液(OoC, -110oC, 1196oC)中に攻入する.
判定は目視ならびにスタティフラックス法により,グラ

ス表面紅亀裂又は剥離が発生した時のテスllピ-ス加温温

度と冷液温度との差(』ToC)で評価する｡

一方1,000et缶体紅ついては,室温の缶体グラス面に直

接液化窒素を吹付けて,グラス面を急冷する方法でテスt

を行った｡試験の様子は写真3を参照｡

それぞれのテスt.結果を第2表および写真4に示す｡第

2表より,グラス面に最初のクラックが発生した時の温度

差(』ToC)は200-240oCで当社の標準グラスライニシ

グ(SS41財v-#3主00グラスを施=したもの)とほぼ同等

である｡

一方1,000et缶体については室温状態の上鏡のグラス面

に享夜化窒素を吹付け,鏡内部に液化窒素がたまるまで急冷

したが,目視ならびにスタティファックス法による半睡で
もグラス面K:亀裂や剥離は生じていなかった.

このことよりSUS304=L材にニュ-グラスを施工した

告体の熱衝撃温度差∠Tは従来ガラスと同等であり,かつ

-196oCまで耐えることを確認した｡

第2表 テストピース¢琴衝撃試験蒔果
Table 2 Results

of thermal shock testirlg

`･
Temperature differential : 』ToC

Damage of glass l'1
Cooling

ned iu凪

1st Glass Crack

＋2

1st Glass chipping

OoC Isopentane 2 0 0 2 1 0

-110oC
Isopentane

⊥196oC
Liquified
n itrogen

2 4 0

48 6

2 5 0

48 6

*1. Statifll正ed-itlSpeCted

*2. Viguauy inspected

(スタティフラックステストを行った上鏡)

写真 4 勲衝撃テスト後のグラス面

Photo▲4
:Glass slユrface afterthermal shock testing

5.む す一 び

以上擾低温向けステγレス鋼製グラスライニング機器の

機械的強度等について,実験データをもと紅概要を述べた

が,留意点は次の通りである｡

1.当社がこのたび開発したオーステナイト系ステンレス

鋼製グラスライニング機器の機械的熱的弓重度面からの使

用範囲は約200-⊥200oCである｡

2.新しいグラスの耐薬品性は当社の化工機用標準グラス

より多少劣るが, JIS R4201紅規定した化学工業用グラ

ス(1種)2)より優れている｡

､ ∠経vL耐酸または耐水蒸気性を要求される場合V-は,グラ

スを特殊表面処理することVLよって,これらをさらに向上

させることも可能である｡

写真 3 缶体の熱衝撃テストの1例

PI10tO･3 0ne
of thermal shock testings of top head

.一方ライニング素地金属がオーステ
ナイ一系ステンレス鋼であることか

ら,外面サ=ク1) -仕上の要求にも対
応出来るので,本稿がユーザーの方々

にとって低温用機器を選定される場合

の参考紅なれ時事いである｡
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汚濁水質に対処する冷却塔の充填材,散水ノズJL.
Voter Dislyibution Nozzfe & FiJJ･ D･eye]oped For CoolJ'ng

Towers Used ln SteeT MiII Scrubber System

冷却塔事業部 生産部 技術課

〟＼ 林 敏 晴

ToshiharuKobayashi

lt is widely accepted in the学年el mill lip.dustry that quality control for

cooli!1盆w畠tercirculated in the scrubber Jot blast furnace gases, as well

aらl of c?nverter gases, is the. most trbublesome because foulwater is

apt to farm sc去1e And clog the nozzlesand fillings 6f the cooling towers.

This paper reprts on survey results of scale problems in cooling towers

L::::;.串ed:
for芦Crubbers, together with test results･ of "non-clogging water

distribution nozzle” and "self-descaling fillM developed,. specially to handle

scale-bearing water.

機能稚持の立場から冷却塔の散水ノズ

〟,充填材の開発が急務とされてい
り

た｡

弊社では,新日本製鉄㈱, ㈱神戸製
鋼所腰のご協力を得て,このような極

度の汚濁水質かつ,付着生成の強いス

ケ-ルを含んだ水質に対してもその機

能を十分に保持し,メンテナンス費用

を大幅に低減可能な冷却塔用｢自己洗

浄塾充填材+ (特許出願中), ｢大口径

スプラタ.シュ撃ノズ/レ+(特許出願中)

を開発した｡

これら充填材およびノズ/レは,既R=

国内で約13,000M3/Eの冷却塔への適

用実績を数え,現在も順調紅稼動中で

毎･真･･･1.高炉ガス集琴水系冷却塔:
Photol.1:'water.cooling tower for the dust cleanning system of blast ftLmaCe gases

汚濁水質における析出塑スケ÷ルで,最も付着性の強い

鉄鋼業界の高炉ガス集塵水系,転炉ガス集塵水系の二次冷

却方式に用いられた,開放式冷却塔のスケ-ル障害の実態

調査報告と,経験的紀聞発した冷却塔兄｢大口径スプラッ

s'ユノズ/I,+, ｢自己洗浄塾充填材+の開発経過およぴスケ

-ルの付着生成過程,さらには,実塔ぺ連帯したこれらノ

ズル,充填材の納入後のスケ-ル付着状勢≠ウし｢てま七や･
たものである｡

1.
.ま
え が き ■

環境汚染に対する考えが一層厳しくなりL∴■:pg;6.:t:.かキ
ステム化が進むにつれ循環水は極度ケこ汚れ,.ネ.の循環永系
全域VLわたってスケ-)I,発生が問題となっているよ

特に,鉄鋼業界の炉ガス集塵水系の運転なこ当ってQよ,莱

界でも高炉揮に次ぐ汚濁水質に位置しており,現在もさま

ざまなトラブルが発生し水質管理,薬荘,メンテナγス等

の費用の増大となりユ■-ザー各位の頭痛の種となってい

る｡

二次冷却方式に開放革冷却塔を使用する場合忙おいては,

ある｡本稿でほこれらの背景および試

験片R:よるスケー/レの付着生成試験給

莱,さらR:は稼動中の冷却塔の実態調

査について紹介する｡

2.高炉ガス集塵水系

高炉ガスほ, COやH2.の可燃ガスを多量に含み,約800

kcal/Nm3の発熱量を有するo.これはコークスなど高炉に

装入された燃料のエネ)I,ギ-の約1/3に相当する.このエ

ネ/i/.ギーを有効利用するf=.め,高炉ガスを羊回収され所内の
加熱炉,
Lコ･-クズ炉,熱卑炉,義軍用ゐ燃料.tセセ使用さ

れるo

高炉ガス.Q羊,
･多重のぞi:ト(10γ20写/Nm3)や永分を含

んでし丁ろ年率.,∴阜･ゐま凍燃料として鹿角すると熱効率声噴

い.I.とや革設卿と悪夢撃を与えるため,･ガス清浄設卿こよ
り=除塵と僚湿が行われる.o

ガス清浄設備は,J零式除塵器と湿式のベンチ.lJ.1)十大ク

ラバ-I(pV.,rS),i:電気集塵器(EP)VLより構成さ外車しp､る.I
高炉集塵水声と埠,こ申ら湿式集塵器へ給水草れ:81集垂水

'Dp.水系セをる｡L
vsやiE Pt}ダストを捕果した水系は, 100d-3000ppm

程度の懸濁固形物を含む｡そしてS'フクナ-に送られ, l懸

濁固形物の沈殿除去(通常500ppm以下)が行なわれる｡
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簿

書馳

シックナー処理水ほ,再び集塵用水として使用される場合

と,冷却塔で冷却されたのち各集革器VL.給水･される場合と

がある｡bが国FL率いては約40 %･が冷却塔を使用してい

る｡

2. 1 ■.ネケールの生成と障害

高炉ガス集塵永系では集塵水が循環使用きれるため,育

炉ガスに含まれた亜鉛やカ)i,S/ウムが集塵水中に溶解しス

ケールトラブルが発生する｡

1)スケール成分としてほ-

o高炉ガスから集塵水移行成分として-･-Ca,
Fe, Zn

｡補給水中のスケーノγ成分として--Ca, Mg, SiO2;Fe

2)ズケ-ル化の因子としては･･････

｡濃縮･･-･高炉ガスとの接触時,冷却塔での蒸発

o■pH変動--i/ックナーおよび冷却塔でのCO2.わ放

出, Ca混入によるpI王変動

o堆積物･.････シックナ-bゝらキ■ヤl)オーケした･SISが
Ca, Zn の析出によりまき込まれてスケ-ル化したも

.のo

3)スケ-)I,の形成型には･･････

｡析出塑--･水中の溶存成分が過飽和な状態FL_:なって析
出してできるスケール｡

o沈着塾･･････懸濁固形物や占ロイ,ド状鉄化合物が轡水中
'で凝集粗大化し,配管系の低疎通部好餌費付着するj(
ケー/レ｡

o腐食生成物*.･:･･:･
pH 7 1J>1.下あ腐蝕革め卸､集塵水系

,
-セ., 1哀蝕生成物を主体としたス･ケ丁/.Vo.

これちの塑をよ,L単独または組合されてスケr･)I,が形成さ
れる｡

冷却塔V-生成するスケールはこの内析出塾忙属し,大別
すれば集塵水系のPHが7.8以下の場合忙炭酸亜鉛と鉄酸

化物が, pHが8.0以上の場合には炭酸カルシウムが主体の

不ケ-ルが生成する｡そして,･これらのスケー/レはやがて

酉己管,ポンプ,ス71レ-ナー,スプレ-ノズ/1,Fこ付着し圧

力損失を増大させエネルギーの損失をもたらす｡とく忙冷

却塔の頃合は,塔内での曝気作用に3:り炭酸ガスの放出が

激しくpEが0･5--1･0上昇するo･軍た蒸発紅よる壊縮も加

わり,ノズル,充填材等に多量の垂鉛またはカルシウムを
主体としたスケールが発生する｡

第1表に高炉ガス集塵水系の水質分析結果を示すo

第1表 高炉ガス集塵水原水水質分析値

Tahle 1 Raw water analysis (blast fur去ace)

pH 1 1 7-8

Electric conductivity

M･alcalinity

Total heardness

Total iI･On

Suspended
solids

Totalzinc

Total calcium

Total manganese

jLeT/crn

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

2,000 ･- 3,000

200 ′- 300

400 ′-′ 600

100ノー′ 300

1,000 ′- 3,000

30 ′- 60

150- 200

15 ′- 30

第1図に一般的な高炉ガス集塵:水系フローを示す.

gaSeS

｢‾‾‾‾｢ ｢‾.‾11 1

blast

dusPJ.･
c¢lcher

venEuTi

dehタdr血1or

user

I

th icke71er

P
･sludge

P

coo ling

lower

第1囲
一般的な高炉ガス集塵水系ファー

Fig. 1 Typical water flow
for the dust c一eaning system of

blast filrnaCe gases

3.転炉ガス集塵水系∴

転炉剛まベッ･;tz,ア一帯晩卜.マス転炉･ LD転炉およ

ぴ純酸素底吹転炉が1こぁり,わが国一わ転宅和まほとんp.i.LD転

痩(純喫東上吹転炉)で卑声o

L'D転炉では,純酸素を吹付叶溶銑中の炭素を取り除い

て鋼を製造するo■こや吹錬中転意温(約1,600oC).で,
300. iLm以下の微細な酸化鉄のダストを含む-酸化炭素を

主体とす早大量の排ガスが発生するo Jようて高温の排ガス

排ガズ申の=3f不下せ捕集する必要オ亨あるLd1
. A

忙は廟焼方茸･t罪燃焼方式があるがjわが国直

り内非感焼方式ゐ,二…わが国独自に開発された0

二をi

G法が多‾く採用されているo
転炉で発生し.た鉄分スは,フ-ドおよぴ軸射部申で約

1000oCまで冷却され, 1次集塵器と2次集塵轟を通り,

誘引通風フアン出口で温度約70oC含塵量0.1 g/Nin8以下

まで冷却除塵が行あれる｡一方集塵水は,各集塵機でダス

トを捕集t/粗粉分癖療を通.りLシックナ-セ頃集改廃処理を

行い再び,碍環水.LIL:lJて使用される嘘合と,冷却琴で冷却

され使用される場合と本あるo
3. 1スケール生成pt陸軍■

LD転炉で㌢串,色石灰や軽焼下ロマイ一等のクルシウム
系の副原料が使用さ.れるoせた純酸素を吹込むため転炉内

の溶鋼は激しく撹鉾されるoこのため,微細な酸化鉄やカ
ルS,ウム帝の圃原料が排ガ子中vL飛散するo-魂敬したダス

†は集塵水にキーり痛隼され;集塵水中1v-懸濁またケよ溶解す
るoその結果;転炉集塵水系むまカ)I,pS,ウムを含むナ)I,カ.)

性の水質阜なり,炭酸車)レジウム.を主成分とするスケrル
が水系の各部に付着する｡

冷却塔におけるこれう?水系?J不ケ.｢,I,生硬は,過飽和

の状態で集塵水中に溶存していろ･≠)I,.シャムね.≠と炭酸
イオンが反応し,炭酸カfY:S/L?ムの締晶と･して析出成長す

ること1むこより生成する'o
･これらは敢永/pズ)i,,壌襲材部に

析出しやすくノズルの日詰り,.尭集材の閉塞を起し,冷却

効果の低下のみならず冷却塔p寿命を低下させること忙な

る｡これら集塵水系の水質は,'製鉄所FL_より集塵設備や使

用副原料･およぴ換業法に違いがあるため,非常に水質範囲
が広く,スケ-ル防止剤は水質VL_より効果を発揮したり,

効果が不十分忙なる場合があるo

4.日詰り,閉岳を起した炉ガス集畢水系の冷却塔

汚濁水質を冷却芦で冷却する場合,一般的にスプラッシ
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写∴藁:12::pl閉塞した充填材∴

Photo.孝･. Fillirlg Clogged ･by scaling

ユ塾充填材を使用する｡本稿では,弊社標
準のスプラッS/ユ塾充填材｢ラダーフイ/レ+

を使用した,.炉ゲス集塵水系ケこついて記述

する｡

4i 1:,写昇2古よ某社納入高炉ガス農産水

holwate,千
.no之ZLebasin

I

filling.｡.さ｡F.ノ”/7TiJ

ai,a/M&

-rmA喜_LK/

6｡Sial12e.kWge/芸喪ノJll'tsila.1土5W.ekig?,hLIpsiece第2囲 冷却塔断面

Fig. 2 Cooling'･tower sectiワnal v.iew.､
l

Phbto. 3 Copventional water distribution nozzles

clo鍔ed. by I:scaling

系の冷却塔充填材で運転開埠:2.早年琴め状

態である.o充填材部は売全忙閉撃状態を超してし+るム･また,

塔内での付帯埠線疎革.?周R:;示す秀琴層の.斜轡部忙激しく

写真4 脱落した充琴材串よ甲破損L(た愛染L
Photo･4 Excess.ive､p*eightLof Jscalin岳.,causeddam早ges Of

fill supports 'ahdぎ1占onseqilentiil.
ppdestruction of

専真 5 閉塞を始めた充填材
Photo.5 Scaling

LPrOCeeding
orl fill elements

付着し各々の充琴材は
塵状に閉塞した.この

現象は塔下部になる紅

つれ増加し,重量的に

は衰材1kgに対し最大
120 kgvL成長したもの

がある｡

写真3は弊社標準散

水ノズルを示す｡ノズ

ル部は日詰りを起し散

水不能状態である｡

･4. 2 写真4は運転

開始後､･3か月で,充填

材および愛染の破損,

脱落を起したもゐであ
る｡

これら高炉ガス集塵
水系の付着物の主成分

は,.Zn, Fe,叩g, Ca

等でその内,約50%が

Z事1である｡‾これらは

高炉ガスVl_含まれた

zn イオンがs/ックナ

-で沈殿できず,
,冷却

塔で曝気されCO2を放

出しpHが上昇しZn

(OH)2, ZnCO3の-不

溶蟹として析申したものであるo特長は,茶褐色で非常紅
顔い.ま七,塔内やめ蒸発虹.よる壊縮にi:り上部に比べ下
痢直なる由っれ析出量を増す.更に,夏期をこ比べ冬期に多

く付寿する嘩向がある｡
4..3 写真5は某社納入転炉ガス集塵水系冷却塔の充填

材であるc高炉ガス集塵水系と同様充填材が塵状に閉塞を

始めており,空気の流れを阻害している｡塔内は属流を起

し能力的に約40%程度に低下しているものと思われる.付

帯吻の主成分はCa, Mg, Fe等でその内約50%かcaであ

るo.これは,過飽和の状態で集塵水中に溶存しているカル

yウムイオンと炭酸イオンが反応し,炭酸カ/Yyウ与と･し

て析出したものである｡

以上のように多量のスケr-ルの付着は,冷却塔能力低下

のみ奉らず塔の寿命を著し.く低下させる結果と獲るo

5/炉ガス集塵水系冷却塔の充填材,散水ノズル

試虚,
5. 1高炉ガス集塵水系冷却塔の充填材,散水ノズル試

験

1)概要:炉ガス集塵水系冷却塔の充填材,ノズ)レの開

発を目ノ差すべく既設高炉ガス集塵水系冷却塔内に,充填材

の試験片6片および大口径スプラッシュ塑ノLズ)i,を考案,
取付け,実運転状態で期間6-7か月間, Ⅰか月毎紅目視

点検,重量預睡を実施しスケLルの生成過程を観察した.
2)試験場所および設備

｡場所- -㈱神戸製鋼所加古川製鉄所殿

o日時=･-昭和51年7月末日-52年3月末日

14 神鋼ファウドラー技報 Vol. 28 No.. I I(1984/2)
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Thickene r

Ve7Zluri
scrub占e7･

Venluri scrtLbber
･

P

CTl CT2 EEeclric dust

coILectoi.

4)大口径スプラッシュ型ノズル(第4図参照)

:藩

:J妙

第3図 高炉ガス集塵水系フロー

Fig. 3 Water flow of the cooling system for blast fumaee gases

｡･設備--高炉ガス集塵水系

｡冷却塔仕様-････水量3,500M8/Eクロスフロー型冷却

塔

o試験片--充填材6片,大口径スプラッシュ型ノズ
ル1片

｡薬住状況････.･分散剤,凝集剤併用

oフローチャート--第3図参照｡

3)言式泉片の説明

3).1充 填 材

(彰･･････弊社標準スプラッシュ型充填材(ラダーフィル)

:ポリプロピレン製｡

㊨-･･･角材,一般匠よく使用されている■.:木製

@･･････半円形スプラッS/ユパー;硬質塩ビ製

㊨--多孔板;亜鉛メッキ飼およびSロS304製

(申--グレ-チング;L亜鉛メッキ鋼製

(む･･････羽根車(落下水利用により回転すること) ;硬質

:塩ビ製

各試験片の形状は第2表忙示すo

第2表 各種充填材の試験片

Table 2
･Test
fill samples

･gr岬

”.L.･basinfloor

育
＼＼＼＼＼l

H

1,000〆

g

guidepipe

socket
l

≡::::::ヨ

コ

JLuSlributop苧■/?pl∴
第4図 大口径スプラッシュ塾ノズル

Fig. 4 Non･clogging nozzle

4).1･碍 成

取手付フランジを取付けた導入管部と, 4枚の分散;坂と

により構成されている.導入管長さJは処逸水量により決定

する.本試験では甲-500mmとしたo材質は導木管部が
硬質塩ビ,ノズルはポリプロピレンであるo重量ほ1組当

り1kgである｡

4).2 従来品との比較

第5図は弊社標準散水ノズルを示す｡材質はポ･リブロビ

レンで口径最大29¢mmであるo 散水は温水槽わ水頭H

samplesIMateriallsaTnpledimension(mm)･iw(ekigg)htlFigure(mm)

(彰

㊨

@

･Ladderfill

Squarebar

Semicircular･bar

P.P.,

wム｡d

PVC

SS

and

?US

SS

PVC

車重
L70.

皇･･･態

122048

∈∃甘

i200M㈹

1aT###
fq

4･1泌■
500

･i丈六^TE
㊨

(参_

(彰

Perforatedplate

Gratingplate

Runner

1(】1050

1前石7㍍可IT

匠]口]LI3(Sus;'
ll(10

r-lEB箪司34m=S7･と
5103OO≠

i('L;;;,節

ll

5･5瓜t

Lr,”,SOL,

卜2･3i釘壷‾あI.

(m)紅よ■りノ■ズル部を通過し水平ノ､ネ

カケ板紅よ.り,飛散到達範囲直径400

¢mm抑こ均一に散水させるo
･革常温

水槽水頭H(m)は約100mm程度確保

する｡この場合においては, 1ケ当り

の最大通水量は約3. 5 m8/hとなる.

大口径スプラッシュ塾ノズルは口径

最大4叫Tnmであるo散水は温水槽水

頭紅導^軍部の･水琴が加わりJ参政ハ■ネ

寿ヶ疲忙*;りL,飛散到達範囲直径1,00q

･9中也働こ均二Kp散水させることがで
きるら'･七;:の場合において1ケ当りの最
大通水量は紛14`5m8/hとなるo標準

ノズ/レと大口径スプラッ-yユ≦型ノズル

の性能比較は第3表,第6図に示す｡

4).3 書式験片の取付.

哀試鹸片時廃設冷却塔を改造し取付
けた｡＼埼試験片の取付位置は第ナ囲に

示す｡

J試験片①Lは,･塔内上部忙弊社標準水
平Lt:Qッチ200 mmにて取付け, ㊨-㊨

は付着発生量の大なる位置即ち,塔下

部に別途支持梁を設け取付けたo

大口径スプラッシュ塾ノ,Xルの取付
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hot water basin floor

400〆

”.L

■-
H'

y

第3表 標準ノズルと大口径ノスリレの比較

Table 3 Nozzle comparison

第5図

榛準型ノズ

/レ

Fig. 5

Convent io-

Tlal nozzle

這三‾三志く＼dia･.lheadfflomw3;atelDistributi:,nee
Conventional 29中 100 3.5 400rnn

Nob-clogging 44中 500 14.5 1,000mm

500

育

長
勺
tコ

.cq'
250

Non･ clogging 7tOZ才Je (44〆)

Conventional如才之Le (29〆)

5 10

flow rate(m3/h)

第6園 ノズル1個当りの吐出量(m3/h)
Fig. 6 No云zle capacity

hot water pipe

15

holwaLerbasL'ndist,ibulionboq

”on_cloggingnozzle,_圭≦益イ/T

S/＋/”＋i#/蒜緋r:i,',ninator
?ー竜出///Jr///////■馴
Lゝ,lJ////JWl/////∴慢+

[o.,ve,ニ態11壷誓‡鞄ppL･
一望由

coldwaLerbasin

第7国 各種試験片取付位置

Fig. 7 Instauation of test samples

写真 6

大口径スプ

ラッS/ユ塾

ノズル(群)

Photo. 6

Non.

c logging

nozzl es

は,温水槽フロア-VL予めあけられた挿入口ヘ挿入するこ

とにより水圧により固定される..写真6中こ温水槽に挿着さ
れた大口径スプラッシュ型ノズ)I,群を示すo

4).4 点検実施エ琴

点検実施工程は第4表に示す｡試験片(労および大口径ス

7oラッシュ塾ノズ/レは,昭和51年7月末日に取付作業完

了o･試験片㊥-⑥は同9月＼末取付作業完了し,取付伶業完

了翌月から翌年3月末日に至り1か月毎忙,目視点検およ

ぴ重量圃定併せて付着物の分析調査を琴施したo

第4表 試験片の点検実施工程

T&ble 4 Testitlg schedule

s｡m｡1ぎonth[';≡..1Aug･Sept.bct･Nov.iD-'J7a7n･Feb･Mar･(む .....ユ.

_....ゝ

▼ ▼ ▼▼ ▼ ▼ ▼

(参 __ゝ ▼ ▼▼ ▼ ▼ ▼

④ __ゝ ▼ ▼▼ ▼ ▼ ▼

(杏 _..ゝ
▼ ▼▼ ▼ ▼ ▼

(参 _..ゝ ▼ ▼▼ ▼ ▼ ▼

@ ...ゝ
▼ ▼▼ ▼ ▼ ▼

Non･clogging

noz去Ie
▼ ▼ ▼▼ ▼ ▼ ▼

-ゝ : hstalled ▼ : Observed

5)経過観察およぴ重量測定結果

5).1充填材(試鹸片①ん㊥)
各試験片の経過重量測定値および付着物の分析結果,水

質については第8図,第5表,および第6表に示す.

i)試験片①-･-運転開始後1-3か月間は,約2kg/

月とはば均等に噂和したo 3か月経過時点より約5kg/月

と急速に増加, 5か月経過時点で一部脱落を起しながら付

着進行し, 6か月経過でほぼ閉塞状態となった｡

付着進行過程は,水平パ-とクテ1)ブの交点より徐々に

進行し全面に至った.写真7, 8は4か月, 6か月経週の

状態を示す｡

ii)試験片⑨--運転開始1′-2か月経過で, 0･3kg/

月と微量ながら増加傾向を示した｡ 2か月経過時点で表面

に自然ノ＼ク1)を起した形跡を発見した.以後は第8図に示

すごとく重量的にほほ横道い状態となったo この現象は,

付着進行が停止したのではなく付着進行は継続中である

が,それ紅反比例して自然/､ク1)現象が発生し結果的忙重

量増加中こ達してい.fEい為と考えられるo これは表面形状,

材質忙.よる付着性の零さに加え,落下水の衝撃力および短

16 神鋼ファウドラ-技報 Vol. 28 No. 1 (1984/2)
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一句
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//:

I

/

I

/

メ′′
′/

___/ー/

ノ
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/β

/

/

/'′

メ-′
7

′//

ノ`
/

･ /@

Non･ cloggi喝. nozzle

′■

′

■

1 2 ∴ 3

'
4 6 7

榊0,n=ths

第8甲.
-各種試験積革垂謝罪結果Fig. 8.T9St.
re去らIt'p;.6'f･由mplel weights measureh16nt.

(blast

f血nace)
,

時間内の水蒸発による亀裂が発生する為と考えられる｡写
真9に. 6か月経過後の状態を示す.

iii)試験片㊥④㊥⑥･･･-運転開始後1か月経過迄は各々

付着むよ微量であったo試験片㊤, ⑥は, 1か月経過時点よ

り約2kg/月セほぼ均等転増加傾向を示した.
試験片④は, 1か月経過時点より約4kg/月_と急遷VL塔

加し串o試験片①(ま∴1γ2か月間で215kg/月の増恥

そして2か月経過時息よ.り急激匹増加し,.6か月経過時点

･第5表 試験片付薄物の分析蘇界(高炉系),.
T&ble 5 Scale血ムIi畠i占･:LOf=Jt･g主tlsaTnPle:′.L(bl占丸･こ砧占ムce)･

第6表 高炉ガス集塵水系処理水水質分析値

Tふble 6 Treated water sampling anlalysis (blast furnace)

pE[p7･5
Electriccon血ctivity(flu/crn) 2,210

345

23.8

19.0

4.8

158

M-alcalinity(ppm)

Totalzinc(//)

･Ionic-zinc(//)

Undissolved･zinc(〟)

TotalcaleiumJ(〟)

Totalmangan声Se(〟) 26.3

12.1Suspended.､solids(//)

経過盛の充頃材
a.J7･

Fill:i婚■ifter
･
4
morlths

fI.tDisi,i_.‾◎L.A:由④④◎p_.

･sampleswatbears･in､bunttoz21eE蔽‾‾Ts示蒜｢sTg&戸議表㌻晦
･･fillJPbarcularbartedplateplate:1,

｢〕
4)

Redheat

decrease%
119.82 23.80 30.01 24.■31 23.38 24.75 23.27

.Acidundissollved
rnatt占r%

3.18 7.02 9.53 9.05 10.86 9.43 10.19

Ferric皿atter■% 51.10
.1.89

4.83 3.83, 3.07 4.63 3.由

CalciumoxideO/o 2.60 4.17 1.06 169 2.27 2.95 2.123
N

h

【q

ロ
【q

Magnesitlm

o〉【ide%
0.33 Traces Traces Traces Traces Traces Traces

0】

百
Stllfurous-.oxide% Traces // 〟 〟

′ク Ji7
0

4)
＋J

=
Phosphoric

oxide%
// 0.81 1.61 0.74 0.74 d.85 0.72

Zincoxide% 14.94 48.79 48.80
･52.40

52.50 46.69 50.80

Carbondioxide% 8.25 12.87 8.80
-ll.88 p9.35 13.09 ll.99

Manganic

oxide%
4,49 10.15 2.78 4.20 写･87 7.44 l5･55

写真 8

6カ月経過

後の充填材

PIIOtO. 8

Filling after

6 months

でほぼ閉塞状態となうたo写真10, ll

噂試験片@, ㊤の6カ月経過の状態を

京すirL.i

1∴駐2､二LLL大F]L琴スプラッシ･i塾/ズル
L

､摩車線始後.･I十如さ月額奉でO1
5kg

め野水を奉.i:た｡∴そして,:■.･･.孝か月経過
顔重大管外面お≠Lぴ/ネ)レ表面にノ､ク
ワ現象が発生し,由述㊥試験片同様ほ
ぼ横這い状態となったo 与れは導入管

内外面の付着性の悪さと,ノズル口

徳,導入管口径を従来に比べ大にした

こと,さ■ら忙水頭が増大したこ･とによ

り′ズ/レ表面への水撃力を増加させた

為であり,当初の計画をはぼ満足させ

る結果が得られた｡また散水状態は終

始良好であった｡写真12に8か月経過

Vol..28 No. 1 (1984/2) 神鋼ファウドラー技報 J7



写真 9

単円形スプラヲS/

ユ｡′〈'-

Photo. 9

Spla血･batswith

semi(ふelular

sectlr6n1,arranged

as a■､fiu'sarnple

写 真10

多孔板サンプル

PllOtO. 10

Perforated plate

fill sample

写 真11

グv-チン

グ板サンプ

/レ

Photo. ll

Grat ing

plate ･fi11

sampl e

の付着状態を示すo写真13年6ふ月経過の散水状況を示すo
5).3
p付着物の分析結果(第5表参照)

i)充填材,大口径ネプラッシュ塾ノズ)I,

付着物は炭酸亜鉛を主体としたものである｡これは,塔

内での蒸発忙よる壊嘩,塔内での曝気作用R=より炭酸ガス

を放出しこpEが上昇した為紅不溶塩として析出したもので

ある:｡

ii)その他,猛水槽

温水槽は,ノズル紅必要水頭を与える目的で通常100 m

m程度の水深を確保させるo スケ-)I,の主体は鉄森(Fe2

Jβ 神鋼ファウ.ドラー技報 VbZ. 28 No., 1 (L984/2)
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i:?

08)が50%占めている.これほ槽内での曝気作用匠より,

カルシウムが炭酸カ■ルシウムとなり酸化鉄(Fe208)を結合

さ漣スケ-ル化し堆積したものであ‾るo写真14は温水槽内

漕掃後2カ月の状態を示す｡ ,

5. 2 転炉ガス集垂水系冷却塔の充填材,ノズル試敦

1)由 要

本試験は,先の高炉ガス集塵水系冷却塔充填材,ノズル

試験結果R:より,半円形塾充填材,大口径スプラッS/ユ塑

ノズルの転炉ガス集塵水系への適用の可否匠つき試験を実

施したものである｡

2)試敦場所および設備

｡場所･･･-･新日本痕鉄腕名古屋製鉄所殿.
｡日時･･丁-昭和57年8:月17日-11月17日

｡設備-･-転炉ガス集塵水系

o冷却塔仕様･--水量2,200M8/H,クロスフロー型冷

義博

｡試験片･･･-充填材2片,大口径スプラッシュ塑ノズル

1片

o英注状況･-･･分散剤,凝集剤併用

3)試鼓片の説明

①･･････充填材,弊社標準スプラッシュ塑充襲材(ラダ

･ -フイ/レ):ポリプロピレン製
㊥-･･･充填材,半円形スプラッシュバ- :硬質塩ビ製

㊥･二･･･大口笹スプ軍ア-3'-塾?ズ)I,
(

4)試鼓片.の取付∴＼
取付位召引よ既設冷却塔塔内R=別途支持梁を設け取付け

たo各試験片の取付位置は第9図に示す.

①③

lo7nlerS
I

aLT

→

｢･9

Ww::
守

fiL[ingsupporls

//≠･ i

coldlI･aterbasi,l

②

＼Il

＼

第9国 各種試験片取付位置

Fig. 9 hstallatio占of test sazT】ples

5)点検実施工程

各試験片ほ昭和57年11月17日FL取付作業完了し,翌月か

ら同11月17日忙至り1か月毎-こ,目視点検および重量測

定,併せて付着物の分析調査を実施した占

6)経過観察およぴ重量測定結果

各試験片の経過重量測定値および付着物の分析結果は第

lo因,第7表紅示す｡

6).1試験片①--付着量は2kg/月,とほほ均等に継続

的紅壇加した｡付着過程ほ,水平バーとグテ.)ブの交点よ

3

～

J<

■e

.～hE)

;
2

1

①

′

′
′

∫
′

′
′

′

′

③

②

o 10 20 30 40 50 60■ 70 80 90 100

days

第10園 各種試験片重量測定結果

Fig. 10 Test result of sample weights measurement (converter)

第7表 転炉ガス集塵水系付着物分析値

Table 7 Scale sampling analysis (converter)

hb穏aniccarbon(z71女舟rdfir:めIid) 54.6

.23.9
Totalorganiccarbon(mg/g･drysolid)-./

pCalcitlmp･..(甲g/g･dryやIid).
60,1

0.43MagnesiumlPL･L(mg/i･dry'sムIid).I

Iron(mg/gTdrysolid) 89.0

14.4Watercontent(wt/wt:甲etl%)

Photo･･15′ I
Seムicircular

section.spla占h bar fill sample,

laft'etTてJ3血bnth岳:･of･t占占tihg

り徐々に進行L,全面笹君

系と同過程である｡'

た′.∴こ二 述高炉ガス集塵水

6).2 -◆串鹸片㊤･･:･･･轟転､開始後立ふ月目で130gの付着
量を示したが, 1か月贋適時息よ-り表面に自然ノ＼クリ現象

が発生し,以後は第10園ケこ示す如く重量的V-ほぼ横這い状
態阜なった.こヱでも由述高炉ガス集塵水系試験結果で得
た成果が発揮されたo 専真15¢ま運転開始後3カ月の状態

を示す｡

6).3 試験片㊥-･-付着量は17Pg/月で継続的に増加し

た｡導入管外面はハクリ形跡が認められ,ここでも前途同

様付藩,ハクリがくり返しているものと考えられるo ノズ
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ル表面への付着はごく微量であり散水状態は終始良好であ

った｡

7)付着物の分析結果 ､

スケールの主体は炭酸カ/レジウムで,過飽和の状態で集

塵水中忙溶存しているカ)I,シウムイオンと炭酸イオンが反

応し炭酸カルS/ウムの結晶として析出したものであるo第

7表R:付着物の分析結果を示す.

8)付着物の除去試験

i)試験片･･･-付着試験に使用した大口径スプラLilyi
塑ノズ/レ,浸漬前1620g (素材1000g)

i )溶液.･-･Hcl,壊犀35%
ii)浸漬時間--2-3分

Ⅴ)浸漬後--1020gとほぼ除去できることが確認され

た｡

5. 3 試験結果まとめ

以上の試験結果転より.汚濁水質,特KL-析出塾スケ-/t'を

生成する循環水紅対し最も効果的である半円形塑充填材,

大口径スプラッシュ型ノズルを使用することVLより,その

機能の長期間保持さらにはメンテナンス費用の大巾低減が

可能となるo また,充填材の密度を増加させること紅より

コンパクトな冷却塔の設計が可能とpなる｡わが社ではこう

した(付着-/＼クリの繰り返し)充填材を別名｢自己洗浄

塑充琴材+と称しているo

6.夷績調査報告

ここで記述する冷却塔は,前述試験を基本ベースとして

冷却容量町合わせ充填材暫度を増減させた高炉ガス乗車水

系およぴ転炉ガス集塵水系の代表例を記述する｡

写真16は, A杜納入高炉ガス集塵水系冷却塔忙殺置され

た自己洗浄塾充填材の運転開始2年後の状態である｡席囲

の骨組財↑?付着量忙比べ充填材への付着は少く,前述試
験結束と嫁痩同傾向卑示し付着斗ノ､ク■

,.)を繰り返し転がら
進行

写真1
:7p,.:

用した≡

は塔舟j

す.写;

る

1引幕, B社納入転炉ガス集塵水系の冷却塔に適

運転開始後2か月の状態であ.るo写真17

I:;れ*.堺態,そし七写真1即ま単一充奨材を示
クリ現象の形跡を

示しているo'j

大口径ス

掃が肝要と考Jk:

析出以外に温水槽

し破

ズルVLついては, 1カ年毎の清

･
>‾`･;

b∴∴
+.メ ま,L /ズJt,部でめスケI-)L'の

たネケ+ルが細分ノ､クリを起
スe/レ

写 真16 2年経過後の充嘆材
Photo.16 Semicircular section splash

bar fill sample

after
2 years

写p 真,18

Photo. 18

単一充填材.

Top view of semicircular section

fill ds an assembled unit. Scale

peeled
down from bars

partially

を塞ぐためである｡

これら一連の本調査せこおいて,当初の■試験結果と同様の
付着物の｢ハク.1)現象+を呈していることを確認すること

ができたことから,長期的に機能を維持できるものと意を
強くしている｡

7. む す び

本稿では極めて付着畦の強い汚濁水質として,炉ガス集

塵水系を例忙とりあg'説明したがこれ以外の汚濁水質,例

えばR-H脱ガス,チクプ成形設備等の循環水の冷却塔に

おいても実績を得ており,より一層の適応分野を拡げユ- 〔包
ザー各位の御要望匠応えて行きたいと考えている.

衰後忙,本実験過程紅多大の便宜をはかっていただきま

した新白本製鉄㈱, ㈱神戸製鋼所殿関係部門の皆様K1深謝

いたします｡

資 料 境 偵

新日本製鉄㈱名古屋製錬所願

㈱神戸製鋼所加古川製鉄所殿

㈱片山化学工業研究所殿
参 考 資 料

栗田工業㈱殿

水処理薬品ノ＼ンドブック
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動 物 園 汚 水 の 処:哩 と 再 利 用

AdyclnCed TrecIIrTlenT t】nd ReくyCling of Zoo Wc[s†e Wtけer

環境装置事業部 技術部 東京G

船 川 和 天

Kazuo Funakawa

Recyclimg of wast water has been attempted with success at the Hama-

mat,su City Zoo. An advanced treatment system was evaluated. Purified

high quality effluent was re-used in animalpools, toilets, etc.

Compost from excess sludge, dropping and refuse co血d be used as a

fertilizer for flover parks and urban afforestation.

S

i

当社はこのたび静岡県浜松市における舘山寺総合公園動

物園の汚水処理設備を完成した｡本設備は処理水を園内で

中水として再利用するとともに,発生する余剰汚泥も堆肥

化し,本公園並びに都市緑化の有機肥料として再利用する

といった動物園としては全国で初めての高度処理,再利用

化を図ったもので,既に昭和58年4月より本運転vL入って

いる｡

ここにその概要を報告する｡

1.動物園の概要

1. 1建設の経緯

本動物園は以前浜松市中J山部にあったものを移転し,新

動物園として完成されたもので,浜松市の西北約14kmの

観光地として有名な舘山寺温泉を見おろす三方原台地の西

端忙位置し,隣接するフラワーパークを加え都会地では味

わえない憩いの場として浜名湖の景観とともに観光的にも

格好の場となっている｡

このため移転に際しては浜松市の新しい都市づくりの一

環として,市民および県西部地域住民のための情操教育と

I/ク1)エ-ションの場として次の諸点vL留意して建設され

たものである｡

義露済

1)全体に森の中の動物園といったイメージを出す｡

2) 自然の地形を利用し,動物が自然に生育している姿

に近づける｡

3)社会教育の場とする｡

4)動物と植物の関係を重視し,できるだけ生育環境に

近い造園的植栽修景を行なう｡

5)利用者の動線を十分考慮し,フラワーパークとの併

用を考える｡

6)観覧者に対する危険防止,また大震火災等の際,猛

獣等の逃亡事故に対し,十分考慮する.

7)利用者に対し,疲労感を与えない様な雰囲気づくり

に努める｡

8)汚水,汚物等の公害問題に十分考慮し,汚水の三次

処理を行ない,また貴重な水資源の活用を考え,中水

道による再利用を図る｡

1. 2 施設の内容

動物展示方法ほ無柵放育式を可能な限り多く取り入れた

もので,総面積12. 3haの敷地内に晴乳類55種(204点),鳥

類75種(331点)の計130種(535点)の収容動物が第1囲

に示した配置に展示されている.主要施設を第1表に示

す｡

① Parking area

② Main gate

@ Kangaroo

壇〕CLJSSO-i.ar5･

⑤ Spider monkeJ･

⑥Resl house

⑩ Donke)I

㊨ Camel, Bisol1

@ Pony

⑪ Graz血g /and o/ GEraNe.
Zebra and OsEricb

㊨ Apartment of JVonL･eys

eうAparEment oJ BaboollS



第1表 園内主要施設(動物園パンフVヲ†による)

Table 1 Main facilities of
Zoo

Description!contents
Animalpen28pens3･225m2

Flyingcage800m2

Insectgall｡,y去EtdfI?.o.r,ELXehcitbitioTo三Eom237m2
comf｡rtstation5stations

Stand 3stands

Restingplace 6place560m2

Resthouse 1house61m2

Animalhospital Reinforcedconcrete226m2

Controloffice Reinforcedconcrete575m2

Parkingzone
16Tace(iauT&‾‾1,451

__旦些_erPark's)_carl_waste蒜atertreatment
facilities EAXetrea?f.esys.｡mFlowm38Aoay

1. 3 利用状況

開園以降の月別入園者数を第2表に示すo新動物園とし

て開園して間もないこともあり,当初設定基準に比べて非

常に多くなっているo又一週間の入園者数を昨年同時期の

旧動物園と比較すると,第3表K示したように旧動物園の

約5倍の入園者数となっているo

2.汚水処:哩施設の概要

2. 1設計主旨

1)周囲環境への適合

設備は観光地内の動物園という立地条件を考慮して･全

て建屋内VL設置されており,建屋の外観も爽やかなイメー

ジになるように設計されている｡ (写真1)

又臭気,騒音防止に対しても十分考慮がなされたものに

なっている｡

第2表 月別入園者数(動物園側提供資料による)

Table 2 Monthly visitors number

visltOrS

month

Basis

Maximum

十誉
MinimumL A∇erage 1 Total

pe2=6d:卜
persons/day

85
//

616

ク

115

ク

85

i;'9ZOJ.__蒜//

8, 366一芸-J
<11些
t 42,466

十藷
June

Total term

//

2, 468

^/

259, 339

′グ

49, 364

ク l //

7,110 : 568,819

*Findings from 2 Apr-20 Jun, 1983･

第3表 一週間の入園者状況(節,旧動物園の比較)
(動物園側提供資料による)

Table 3 Weeklyvisitors number in comparisonwith old-Zoo

O Id-Zoo

霞1&h彊

New_Zoo

o::teyhkeもweatherl笠賀
Date

5 Apr

6 ク

7 //

8 〃

9

10

ll

12

TlユeS

Wed

fine

A/

Ih竺ii13fy-
Fri 1
erlaa.Lunddyy

Trs{

-/TTsT=‾
〟

^/

Mom

γues

c lolユdy

ral血y

clotldy

after

pe芸n6S;d;yiMon

151芯‾-I‾妄言
3, 091

cloudy

T&rT

1,470

5,715

5,955 1 Sat 弓cloudy

2.073 1 Sun l fine

=-nyTI- T忘T-I-/;

≡-■i-一三十慧盲
I persons

persons/day

_
+ 5L.

321

323

162

99

3. 868

386

perSOnS

i語
2)処理の高度化

処理水を再利用するとともに,最終放流先である浜名湖

の水質保全を最優先させるため,動物園の汚水処理として

写実1汚水処理施設全景

photo.I Panorama of waste water
treatment facilities
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(Supply)

60 m3/day
l
1 140m3/day
｢‾‾‾
‾'City

water I

3-1テm-37d-ay-｢
1

1

1

1

111_7m_3/_da_y.

i

£

(Facilities of
Zoo) (Waste) (Treatment Jaci/ittles)

(for Animals)

60 zn3/day

273 m3/ day

Paddock s

A nimal
PenS

(for People)

Comfort

stotion

Control

o/lice

CuT's il}e

eEc

120
zn3/
day

29O m3/
day

390 m3/day

tO

･.Se
Q

O

勺

TEi
ト
a.

早
○ウ

S2
1)

P.

亡i

∈

ミ'喜
;㌔
L

守

I=
a
守
y)

早

S=
qJ

冒

e3
qJ

と..

q)

を..

a..

e

h くじ

旨長
で冨
○
ゝ.

U ･◆.i

Q)

〔′〕

崇
q)

冒

【5
も)

ゝ.

一口
q)

U

S:

E3

i;
てく

Discharged

8OOm3/day

第2図 園内給排水計画系統フロー
Fig･ 2 Design flow of water supply and discharge

in Zoo

は脱窒,脱憐を含む極めて高度な処理を行なう設備として

設計されている｡

3)再利用化

処理場より発生する余剰汚泥,スクリーンかすは園内動

物のボロ糞,敷ワラとともに堆肥化し,本公園並びに都市

緑化の有機肥料として再利用される｡

処理水は第2図に示すように園内にて獣舎洗浄水,プー

ル補給水,パドック散水,便所水洗水等に再利用され,上

水使用量の節減を図るとともに,放流水量を減じることに

より放流先である浜名湖への汚濁負荷量を低減するように

設計されている｡

4)処理方式

建築基準法の定めにより,生活系汚水は単独で処理し,

その二次処理水を獣舎系,パドック系汚水と合流し脱窒,

脱憐を含む高度処理を行なう｡又降雨時パドックよりの初

期雨水は汚濁度が高いため処理施設に受け入れるように設

計されている｡

5)異常時対策(写真2)

写真 2 発電機設備

Photo.2 Generator

受電々源が停電した場合は動物

園および汚水処理場の機能に支障

をきたさないように主要機器の稼

動に必要な電力を確保するため

に,発電機設備が設置されてい

るo主要機器の故障に対しては予

317m3/day 備機を設置することにより安全性

を確保している｡

Treated

Tt,ater

Te

eLJ

Ek:

483 m3/ day

6)負荷変動対策

動物園汚水は水量,水質の変動

が大きく特忙低負荷になりやすい

ため,生物処理設備(生活系二次

処理および脱窒設備)は2系列設

置とし,低負荷時は1系列にて運

転できるように設計されている｡

7)管理体制(写真3)

処理施設を/J＼人数で管理できる

ように汚水処理場の機器は管理室

内の中央制御盤にて全て操作で

普,各種データも管理室にて記録されるように設計されて

いる｡施設の運転管理は底間2名常駐にて行ない,夜間VL_

異常が発生した場合には電話回線を用いた遠隔監視システ

ムにより直ちに管理者に通報され,対応可能な体制として

いる｡

写真 3 管理室動力制御塵窪

Photo.3 Control
panel

2. 2 設計基準値

設計基準値を述べるに際して,処理施設の配置を第3
,

4および5図に,処理フローを第6園に示す｡

1)処理量

a)生活系汚水 最大

(便所,管理棟,調理棟等)

b)獣舎系汚水 最大

(獣舎洗浄水,プール放流水等)

c)パドック系汚水 最大

(パドック散水等)㌔

降雨時初期雨水最大

合計 通常時最大

390 m3/d

290
m3/d

120 m3/d

200 m3/d

800
m3/d

降雨時最大1,000 m3/d
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第5図 処理棟内水槽配置(半地下水槽,一部仝地下,建築面積863m2)

Fig. 5 Each basin

CozrLPOSl roo7n
DehァdTalor room

Deodorz-1aEion roo7n

(lst /loor)

Control paTleL

Control room

Compost TOOm Work roo7Zt

Incoming panel

rOO7n

G e勺eratO r

rOO†托

(/ro7n base7nenl to 2nd floor
in
part)

第4図 管理棟内配置(地下1階,地上2階,建築面積381m2,

延洗面積595 m2)
Fig. 4 Floor plan of control

building (with 2 stories above

and 1 under the grotlnd
Building area 381m2, Floor

space 595m2)
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第6園 フロ-シ-I

Fig. 6 Flow sheet

layout (in treatment building)

(semibasement, basement in part･ Building area 863m2)

第4表 原水設計基準水質

T&ble 4 The quality of raw
waste water (design basis)
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第5表

Table 5

各処理=程における計画水質

Tlle
qtlality of waste vater

for
each

treatment

facilities (design basis)

@
Sanitary

--チ

Animal pens ･-->

a

paddocks-):

→

-r→l !_∫
@

_ち

葛81

---_､､､No.
Item＼‾､--＼ ①l④ (彰 (杏 ①l㊥l⑦

l

弓
i萎

65

54

37

‾‾Tli石‾‾lkT
l

ll

po431(/,):.20!<5i8･6 5.8

2)原水水質

第4表に示す｡獣舎･パドック系の水質は将来動物頭

数が増えた場合を考慮して,

算出した｡

3)処理水水質

pH

S S

CODbln

BOD5

T-N

PO43‾

n--キサン抽出物質

色度

大腸菌群数

2. 3 主要処埋プロセス

動物個体別汚濁負荷量より

6～8

5
mg/e Lil-FL

5 ク

5 //

10 〃

1 〃

5
/ク

35度以下

3, 000個/cc以下

第5表に各処理工程における計画水質を,第6表に主要

設備諸元を示す｡

1)流入前処理設備(写真4)

生活,獣舎,パドックの3系統の汚水を個別に受け入

れ,それぞれスクl)
-ンにて除渡しはっ気沈砂池にて砂等

の除去を行なう｡獣舎,パドック系汚水についてはさらに

微細目スクT) -ンにより微細な爽雑物(動物の毛,食べか

写真 4 掩入前処理設備

Photo.4 Pre-treatment facilities

第6表 主要設備諸元

Tal)le 6 Main equlPmentS

Descr iption l Demens ions

Equal ization basin

_if9naPi@7,(/

(for animal pens)
イ′

______+!些_幽
Aeration basins

w7.OmXL7.6mXtI4.5mX lbasin

7.OmX 7.6mX 5.OmX
//

6.OmX15.5mX

4.5mX 7.6mX

First
settlillg

basins ! 4.3mX 4.3mX

2.6mX ク

4.5mX 2basins

4.OmX
^/

First denitrification

bas ins
5.Omx 5.6mX 5.OmX ク

Nitrification basins

Secワnd denitrifica-
tlOn basins

Re.aeration basins

Second settling
basins

Clarification basins

5.OmX 6.5mX 5.Omx ク

3.7mX 5.OmX 5.OmX ク

4.OmX 5.OmX 5.OmX ク

5.OmX 5.OmX 4.OnX ク

5.Omx 5.OmX 3.5mX ク

Sand filters 中2. 25mXTE2. 77m X 2units

Carbon
columns

Centr ifllge

Fermentation tank

2. 4mX 4. 77m X 3columns

Capacity 2ノ-3m3/br x 1
unit

中4.OmXTE7.5m X ltank

す等)を除去する｡スクリーンかすは堆肥装置へ投入,堆

肥化する｡

パドック-の初期雨水はパドック系調整槽ヘー時貯留し

たのち,第一脱窒槽へ時間をかけて定量移送することによ

り急激な水量負荷変動による悪影響を防止している｡

2)生活系二次処理設備

長時間ばっ気方式の活性汚泥処理により主にBODの除

去を行なう｡又生活系汚水の流入負荷は入園者数により大

きく変動するため設備を2系列分割設置とし,特に低負荷

流入が継続する場合は,低負荷による汚泥の沈降性悪化等

の処理に対する弊害を防止するため1系列運転とする｡

3)脱窒設備

負荷変動に対して有効な生物固着方式の硝化･脱窒処理

により窒素の除去を行なう.脱窒にはメタノール使用量の

少ない硝化液循環方式を用い,第一脱窒槽で獣舎,パドッ

ク系汚水中のBODを利用して脱窒したのち,残存する窒

素を第二脱窒槽でメタ/
-ルを添加して脱窒,除去する｡

接触酸化槽では硝化にともなってpHが低下するため苛性

ソーダにて中和を行なうo脱窒槽は密閉されており,脱窒

ブロアにて槽内空気を循環し,撹拝している｡

設備は2系列分割設置とし,特に低負荷となった場合は

1系列運転として低負荷による固着汚泥のはく離,流出を

防ぐ｡

4)脱併設備

脱窒設備より流出するS Sを除去し,後.段の炉過設備の

負荷を軽減することも考慮して凝集沈殿により燐を除去す

る｡脱燐凍集剤としては管理が容易でより経済的である硫

酸バンドを用い,中和のために苛性ソーダ,フロック生長

のためVL_高分子凝集剤を添加するo

5)活性炭吸着設備

砂炉過によりSSを除去したのち,活性炭により残存す
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写真 5 堆肥化設備(投入装置)

Photo.5 Compost facilities (carrier)

写真 6 堆肥化設備(発酵槽)

PIIOtO.6 Compost facilities (fermentation tank)

るCOD,色度等を最終的に除去する｡吸着塔は2塔直

列, 1塔予備のメ1)-ゴーランド方式としており,活性炭

を100%有効に使うとともに交換時にも処理に支障なく運

転される｡

b)堆肥化設備(写真5, 6)

余剰汚泥は脱水され,スクリーンかすおよび園内動物の

ポロ糞,敷ワラとともに堆肥化する｡設備はランニングコ

写真 7 脱臭設備(水洗塔)

Photo.7 Deodorizatiotl facilities (scmbber)



第7表 原水水質分析結果

Table 7 Analyses
of raw waste water

＼

Item
､､＼

･ Animal pens Sanitary
sourceトーーーーーーーーーーーー.i----I--

16 Feb 4 April

pH

S S (mg/♂)

CODhrn( // )

BODS (//)

E)i;rdO監T,( // )

PO43- (//)

8

4

8.0

87. 0

56. 0

80. 0

22. 9

2.9

7.9

210

96. 3

194

114

18.0

第8 表 処理水水質分析結果

Table 8 Analyses
of treated water

･te- lAl,3rtAIp4,ua2yu喜y＼I:nI2ulnL;1u21L;2uO.lA4uglAlu6g

p
s
”
s

-一面1.ごE;i:去ごE-lrt6f<i;i<-z};E
<11く1;< 1:< 11< 1!< 1!<1!<11<11<1

COD班n(//)

BODs (//)

Oil (〟)

EiietfdOagheT,( ,/ )

PO43- (,/)

Color (urlits)

<
.
.

1l<..1巳o･30巳o･29!0･16!毛.1!毛.1l<..1lo112l<..
1

<
.
.

1l<..1l<o.1i<.,1lo･11!<..
1≡･<..
1F..1F.,1F..

1

<1】<1l-! 8klトト∃ 1j lト

P.oJfto(rc:Ti5eB)両<T;6r2i6Fi6oF1 6oF i&o:二

-ンかす,ボロ糞,敷ワラの堆肥化を開始, 5月より脱水

汚泥も投入を始め定常運転に入った｡第1回めの一次発酵

製品の搬出を4月5日に行ない,以後1回/週の頻度で製

品を搬出している｡搬出された一次発酵製品はフラワーパ

ークにて二次発酵処理を受けたのち有樺肥料として再利用
されている｡ 8月度における堆肥化設備の運転状況を第9

表に示す｡

3. 3 中水の再利用

第8図に中水の利用状況を示す｡再利用率は80%以上に

達しており,上水使用量節減に大きく寄与している｡

又中水利用による上水経費の節減は第10表に示したよう

に,年約844万円に達しており,経済的にも貢献度は大き

い｡

4. ま と め

動物園の汚水処理を行なうに際し,最も留意すべきは水

量変動である｡水量変動を与える大きな要因は次の3種の

流入水にある｡

1)入園者にかかる生活系汚水｡

2)降雨時のパドック-の初期雨水｡

3)他の清掃,水替時の放流水｡

1), 2)については園内管理にて対応できる性質のもので

はないので処理施設にて100%変動を吸収できるようにす

る必要があるが, 3)については動物園例の管理体制を汚水

処理を考慮したものにすることによりその変動を軽減する

ことができる｡

h
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＼
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第7園

Fig. 7

第 9 表

Table 9

Apr 745m3/day

May 536'/

Jun 583',

Jul 734',

dug 778/7

Jive 675//

1 10 20 31

処理水量の日変動

Daily treated water rate

堆月巴化装置運転状況

Operating data of compost facilities

Ra- -aterials

quantity至馨LIFio:n:tteeunnrtteed;
pry:1CdtS

Dewa tered

sludg与
Droppings

and
spreded straw

Screen refuse

Sawdust

im3/1T805nthl
23･65 ! ; ;

------一丁一丁--≡
Av｡,age ≡Av｡,ag｡巳 41

0.6

30

Total 1 56.1

57% j 40% E m3/month

*Operating data (1-31 Aロg, 1983.)

Re-used

593
m3/day

Trealed

waler

719 n3/dLZy

D ischarged

126 7n3/day

City water

126
T”S/day

Facilities

of
Zoo

Waste

719
7n3/day

WasEe water l7･eaEmenE JaciLiLies

※Average flow(10-16April, 1983,)

第8国 中水の利用状況

Fig. 8 Re･use of treated water

本施設の設計に際しては,本施設が処理水を園内で再利

用するということも含めて単なる汚水処理施設という域を

越えたものであり,動物園全体の運営管理に関与する重要

施設であることを動物園側に十分認識してもらったうえ,
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下記の協力体制を得ている｡

1)大きな弛(アシカ池,自

クマ弛等)の放流時は一度

に放流せず,少量づつ時間

をかけて放流するか,何回

かに分けて放流する｡

2)入園者が多く,生活系汚

水の流入量の多い日(日曜

日,祭白等),降雨による

雨水流入量の多い日は弛の

水の放流を避ける｡

これにより施設はよりコンパ

クTlな形で完成することができ

た｡

又運転面では,

池の水を放流する日程を

あらかじめ処理場運転管理

者VL_連絡し,了森を得て行

第 川表 中水利用による経費の節減

Table 10 Comparison of operating cost

@ Used city water and
re_utilized water

① Used only city water

City water (unit cost)

Re･used (unit cost)

Used quantity

City water

Re.used

Total

岳city-ater
Cost
perday l Re･used

”otaI

Curtailed expendiures (①-㊨)

135 Yen/m3

(with69eY=t:.?i3ty)
＋
(wi2t7h
Ycehne/m7c3als)

719 m3/day i

- 96Yen/m3

126 m3/day

593 〃

719 //

719 m3/day
x 135 Yen/m3

- 97, 065Yen/day

97, 065 Yen/day

719 //

126
m3/day

x 135 Yen/m3

-17,
010 Yen/day

593
m3/day

x 96 Yeti/m3
-56, 928 Yen/day

73, 938 Yen/day

23, 127 Yen/day
8, 441, 355Yen/year

*operating cost (ト30Jun, 1983･)

*uTlit cost with electricity
is based on 18.83Yen/KWH

なう｡

ことにより,処理のより一層の安定化を確保しているo

以上のように動物園汚水の処理を検討する際には,動物

園内の管理体制を含めた水量変動対策を考慮することが施

設のコンパクト化 処理の安定化に不可欠なものとなろ

う｡

5. む す び

以上舘山寺総合公園動物園の汚水処理と再利用について

概要を述べたが,今後動物園汚水の処理を検討される諸兄

の参考になれほ幸いであるo

おわりに本設備の建設,運転に際し,多くの助言や協力

をいただいた浜松市役所の関係諸氏に深く感謝の意を表す

る次第である｡
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最 近 の 鉄 鋼 房 水 処 理 設 備

LtI11eSt Wdl.er Treofmen† Fct{Hjl.富es for Sl.eel NLdking

ond RoHing MiH Plc)nI

The continuous casting process has great

saving manpower and improvlng working

環境装置事業部 技術部 神戸G

西 本 淑 士

Yosbibito Nisbimoto

advantages for savlng energy,

environments, compared with

the conventional ingot making process.

This article describes water treatment for the continuous casting pro-

cess, and presents operating data and outlines of recently constructed

water treatment facilities.

し

∫

連続鋳造プロセスは,従来の造塊法に比較して,省エネ

/レギー,省力,作業環境の改善などに多くの利点を有して
いる｡

本稿では,連鋳設備の水処理について記述し,最近建設し

た水処理設備の運転データとその概略について紹介する.

1. ま え が き

わが国の鉄鋼業界の粗鋼生産量は'83年1′-3月を底に四

半期ごとに上向いてはいるが, '83年度通期でみると'82年度

に続いて1億トンの大台割れが避けられそうもない.従っ

て操業率も7割から6割-の低操業におちいっている｡こ

うした事態を迎えても,競争力の維持,強化のためには,

わが国の鉄鋼業界は技術開発,老朽化設備の更新,高付加

価値商品の生産,合理化による生産能率のアップならびに

省エネ/I,ギ一に対して懸命の努力をしている｡

鉄鋼業は粗鋼トン当り100-200m8 (電炉メーカーの場

合は50- looms)の水を使用する典型的な用水塾産業で

あるため,水処理設備に対しても,省エネルギー,省力化

をおり込んだコストミニマムな設備が求められている｡そ

こで本稿では,従来の造塊法に比較して省エネルギ-,管

力化等の多くの利点を有し,その連鋳化率の高さにより日

本の鉄鋼業の優位性の原動力になっている連続鋳造設備の

水処理設備を中心とし,最近当社にて納入した

日本高周波鋼業(秩)磨

合同製繊(秩)大阪製造所厳

合同製織(秩)大阪製造所原

山陽特殊製鋼(秩)磨

(電気炉一連鋳-圧延

線材工場水処理設備

連鋳工場水処理設備

線材工場水処理設備

第2製鋼工場水処理設備

一貫工場)
(秩)神戸製鋼所神戸製鉄所願 棒鋼工場水処理設備

(秩)神戸製鋼所加古川製鉄所殿第3連鋳工場水処理設備

において得られた知見をもとに製鉄所における水処理のあ

り方について概説し,運転データの一部についても紹介す

る｡

2.連続鋳造設備の水処埋

2. 1連続鋳造のプロセス

連続鋳造(以下連鋳あるいはC/Cと略)のプロセスの概

要を従来法(造塊-分塊法)と対比して第1図vL示すo

Schematic illuslralion for latest process

@-歯儲-%′害壁鼻Electr'c Ladle RH degasslng Continuous Healing /urnace BLoom,ng mill p[anelar.” cross

Jurnace furnace casling rolling mill

Sche-matic zILLusEralion for former process

齢箇.還害壇鼎
Electric furnace Rfldegasstng Ingot

making
Healing furnace Blooming mill Rolli2Lg mill

第1国 プロセスの比較

Fig. 1 Comparisor1 0f process

聖;;

All area supersonic

flaw detecting

C==:::::::==:⊃

Supersonic flaw detecting
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Lad Le

Tuna ish

Molten sleet

Waler･.
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トく璽ヨ
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負
‾ーーべ

>A,cetylene
一ー.-‾Oxygen
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cooling zone

Transfer machizLe

Bloom

rL6=6首-8%-冊

第2国 連鋳設備の基本系統図

Fig. 2 Process flow for continuous casting machine

従来法では,洛鋼をインゴットケ-スに注ぎ入れて,自

然放冷により凝固させてから再び加熱炉で加熱後,分塊圧

延機ケこ流すバッチ=程であったものを,連鋳プロセスでは

取鍋に溶鋼を受け,水により強制冷却しスラブ,ブ)I,-ム,

ビレッ十といった形にしてしまうものである｡第2図に連

鋳設備の基本系統図を示す｡

連鋳の前工程として,溶鋼に2次精錬が行われるのが最

近では通例である｡第1図の例では,取鍋内で精錬する

LF(Ladle Furnace)法を採用している｡この方法は,取鍋

内でアーク加熱しながら,還元スラグ精錬を行うもので,

高級鋼の量産を可能にした設備である｡第3図に取鍋精錬

設備の概念図を示す.さらに第1図ではRfI(Ruhrstahl-

Heraeus)脱ガス法が採用されている｡ RB法は低炭素未

脱酸鋼の如くガス発生の著しい溶鋼より,真空脱酸によっ

てキルド鋼を製造し,あるいは極低炭素鋼を製造するのに

適した方法で,さらに合金剤の添加が自由に行なえ,歩留

もよいので成分の微調整が可能である｡また脱水素効果も

著しく,しかもこれらが短時間(約15-･25分)で処〕塑可能

である.第4図にRH脱ガス法の概念図,第5図に真空発

生装置のフローシーllを示すo

/

し′

第3図 取銅精錬設備

Fig. 3 Ladle furnace

rV

Argon gas I

l
Up fhw pipe

==⇒

′‾-ー′潔
･!.mミ仰
%

i

I

Graphite eLeeLrode

Furnace col,er

Reducing
atmosphere

Re血cl'ng i/og

Molten steel

Ladle

Argon g(IS

Porous plug

J41Loy
hopper.

To vacuum equip仇ent

Vacuum degassing vessel

Down Pow pipe

Ladle

第4園 RH脱ガス法の概念図

Fig. 4 RH Degassification system

2. 2 連鋳工場の循環水の水質

連鋳工場における水の使用先は,間接冷却系,直接冷却

慕, RE脱ガスコンデンサー系,電気集塵機の洗浄水等の

4系統に分類できる｡

2. 2. 1 間接冶却系冷却水

間接冷却系冷却水はRH脱ガス装置,モールド,ロ-〟

ピンテロー)t',油圧ク-ラ-等の冷却に使用され,水温の

みが上昇し温度差は約10/-15oCである｡この内モールF
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First stage

Condenser
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First GEL)ge

booster 7nh':sd,es,laceiuorsEthe,slace
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S Eea7n
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t/ocutLm dega3SLIZg I,e5Se/

第5国 真空発生装置フロ-S/-ト

Fig･ 5 Vactlum equipment

は熱伝導をよくするため銅又は銅合金が使用され,非常に

熱負荷が高い(20-50万kcal/m2 hr)のが特長であるo 第

1表にわが国の28の連鋳工場における間接冷却水および直

接冷却水の水質例を示す｡

第1表 間接冷却系およぴ直接冷却系の水質例

T&ble 1 Quality
of indirect & direct cooling water

麿::xc(oaovl:,g
葛Di,｡｡t｡.｡1ing
system

min･max(ave.)

pHL6･7-8･9
6.9-8.4

Suspendedsolid(mg/e)2-21(5.4) 1-35(9.6)

Electric

__′山+Oj*tivity(pS/cm)

122-1467(508) 122-1467(573)

MAlkalinity(A 3-117(41.1) 3-69(64.3)

caEard?_e3し､(asmC星型
61169(91) 20-169(102.8)

Cl‾(mg/e) 23-327(85) 7.3-327(94.9)

SiO2(mg/e) 4.3-38.5(ll.8) 7.5-33.5(19.9)

･-Fe‾‾盲訪)hlo･25-5･5(1･3)0.29-5.5(1.43)

2. 2. 2 直接冶却系冷却水

直接冷却系冷却水は第2園に示すように, 2次スプレー

水,ガスカッタ-のジュッ†水紅利用される｡又冷却水で

はないが発生スケールをスケールピッ†へ流し込むために

スケ-ルフラッS/ング用の水も使用される.直接冷却水中

には冷却時ケこはくりした酸化鉄のスケ-ル,油脂およびモ

-)t'ドに使用されているフラックス等が混入している.ス

ケールの発生量は生産量の0.6-0.8%である｡第2表にス

ケ-ルの粒度分布の一例を示すo

連鋳においては,造塊一分塊法のようむこ自然冷却でなく,

スプレ-水により強制的に冷却しているo従ってスプレ-

水のコントロー)I,は鋳片内部の品質の劣化を防止するため

に非常に重要なファククーであるo このスプt'一に使用さ

れるノズルの径は0.6-4m/m程度と

非常に小さいため,ノズルの閉塞が問

題となる｡ノズルの閉塞はスプレー水

の減少につながり,製品に致命的欠陥

を与えることになる.第3表忙障害を

起したノズル付着物の分析結果を示

すo第3表に示すようVL付着物には3

つのタイプがある.最も多いのはAむこ

示すようにFe203が主成分の場合で,

これはスプレー配管の腐食によるもの

と考えられる｡最近ではスプレー系の

配管材質をすべてSUS 304で施工し

ている場合もあるが,一般には送水ポ

ンプ吐出側に80メッシュ程度のオート

スT-レ-チ-を設け,設備内の分枝配

管に200メッシュ程度のス十レーナ-

を設置し,それ以降の配管をSUS

304の配管にしている場合がほとんで

ある｡又連鋳単独のエ場では水パラン

ス上補給水量が多すぎて無理であるが,製鋼･圧延の一貫

エ場では直接冷却系ヘの補給をスプレー水を通して行うこ

第2衰 運鋳スケ-ルの粒皮分布の一例
Table 2 Particle distribution for C/C

scale

Particle
size (%) l weight (%)

≧2

1 ′･一2

0.5 ′- 1

0.25 ′- 0.5

0.1 -0.25

0.075- 0. 1

0. 050′- 0. 075

0. 025′- 0. 05

≦ o.o25

10. 5

16. 5

26. 0

21. 0

16. 3

6.9

0.7

0.8

1.3

第3表 スプレーノズル付着物の分析例
Table 3 Composition

of adhered material on spray nozzle

lA(%) B(%)Fc(%)

I?itionloss;A--i:＋;≡:≡;!

Fe20377.3719.1

CaOl.0429.6

MgOl･09j
SO3<0.1 <o.1

P2055.6 <0.1<0.1

ZnOl.21 2.25

Rateofbreakingoutl66･7%116･7%F16･7%
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とにより,工業用水をスプレー水として使用し,スプレー

ノズルの閉塞等のT･ラブ)i,もなく, 45日間以上の連続運転

の良好な結果を得ている例もある｡

2. 2. 3 RHコンデンサー冶却水他

RHコンデンサ-冷却水は第5図に示すようVL_,バロメ

I l)ックコンデンサーにおいてブ-スターおよびエゼクク

ーの駆動蒸気を凝縮させるものである｡

RHコンデンサ-冷却水には脱ガス時に同伴する溶鋼の

ダストが混入する｡ダスT-量は最もガス発生の多い未脱酸

鋼で30-40mg/ど,脱酸鋼で4-5mg/β程度である｡この

ダストは非常むこ粒径が細いのが特徴であり,第4表に粒度

分布の1例を示す｡

第4表 RHコンデンサ-流入ダストの粒度分布の一例

Table 4 Particle distribution of dust from Rtl condenser

Particlesize(”) Weight(%)

10/-′20 24.2

8-10j二二3･26/-813.9

4-6!9.3

;:…二F≡:;l

”1;22･0

第5表 RHコンデサ-給水水質
Table 5 Qualityfor supply water

to RH condenser

! Maker's requirement
…
water quality

pE 1 6.5-9.0

Exampl es

6.6
1
8.9

Suspended
solid

r _(聖g/些
Cl- (mg/♂)

Ca HardTleSS

(asCaCO3, mg/e)
Electric condlユCti.

vity (〃S/cm)

nor 50 ma)【 700

nor 150

nor 150

nor 800

max 200

max 200

max 1000

5 - 570

19 ′- 160

34 - 115

393 ′-1, 980

RHコンデンサーへの給水水質はメーカ-より管理水質

が示されているが, SSはともかく,他の溶存塩類Fこつい

ては海水で使用している場合もあり参考として考えておく

程度でよいo工業用水を補給水とすると,純水である蒸汽

が補給水の一部となるため,一般KL_溶存塩類は低くなる｡

第5表にRHコンデンサー給水水質のメーカー管理水質と

実績例を示す｡

RHコンデンサーに使用される水量はコンデンサ-の熱

収支から次のように求められるo ェゼクタ-およびブース

ターの蒸気消費量をSo(kg/h),蒸汽のエンクルピーi5

(kcal/kg),コンデンサ-の入口温度tl(Oc)出口温度t2

(oC)とすれはコンデンサー冷却水量Wは

w-i&.(i5)1-)-
(ton/h)

となる｡

連鋳工場には精整工程むこおけるスカーフィング時に発生

するダス十を集塵するための電気集塵機が設けられてい

る｡この電気集塵機には洗浄水が必要なため,ここからも

相当粒径の細いダス†を含む排水が出るo量としては数10

m8/h,ダスト発生量は生産量の0.1%程度である｡給水

水質は30-50mg/eとRIiコンデンサ-よりも良質な水が

要求される｡

2. 3水処理設備

連鋳工場の水処理設備といっても, RfIコンデンサー冷

却水を除いて,一般の圧延排水処理と何ら変るものではな

い｡

従って本項の間鼓冷却および直接冷却水処理設備忙つい

ての考え方は,鉄鋼の戻水処理に共通のものである｡

2. 3. 1間接冷却水処埋設備

最近建設される連銭圧延設備では,ほぼ完全に直技冷却

系と間接冷却系とは分離されている｡直接冷却系と間接冷

却系とが混合している場合,スケール防止剤,防食剤等の

薬品が消耗率の激しい直接冷却系(水中のS Sに約90%の

薬品が吸着されるといわれている)に混入し,薬品費が大

幅にアップする｡間接冷却系に薬品の注入が必要となって 勺
も経済的理由により注入を断念する場合もあるo

このように直接冷却系と分離された間接冷却系水処理設

備は冷却塔給水ポンプ,薬品注入設備,サイドフィルター

等で構成されている｡最近の間接冷却系では薬品処理され

る例が多いが,薬品コスT.の低減のため,既設実績を調査

し,間接冷却系を薬品の必要なものと不必要なものに分け

ることも考えられる｡

例えば熱負荷は高いが定期的に交換されるモー)I,ドより

も,むしろロール冷却およびRH脱ガス装置の機器冷却の

ような40A以下の細い配管に,腐食からの錆こぶによる閉

塞がみられるなどの調査から配管材質の変更やこの系にの

み薬品処理をしている例などがある｡

サイドフィルター

間接冷却系を分離した場合,冷却塔の集塵効果vLより大

気中のダスllが系内に取り込まれ,補給水中のSSも濃縮

されるため循環水中のSS潰度がアップする｡ SSの上昇

は潰淡電地の形成因となり腐蝕を発生させることからでき

るだけSSを除去する必要がある｡第6国にサイドフィル

ターを設置しない場合の濃縮比と循環水中のS S濃度の関

係を示す｡

第6図より壊縮比3において運転する場合,循環水中の

SSは23mg/eとなり,間挨冷却系の水質としては非常に

悪いものになるが,サイドフィルターの設置により循環水

のS Sを5mg/e以下にすることができる｡

第6表に連鋳間接冷却系サイドフィルターとして採用さ

れた自動サイフォンフィ)I,クーの運転結果を示す.

以上述べたことは開放型の冷却塔により循環水を冷却し

た場合である｡開放型の冷却塔を使用した場合,循環水量

の約0.18%の蒸発損失があるため,補給水の確保の点か

ら,最近建設されている中近東あたりの製鉄所においては

密閉型の冷却方式をとっている場合がほとんどである｡こ

の場合,冷媒としては海水が使用され,熱交換器としてチ

タン製のプレ-ト塾熱交換器が使用されるo このように海

水を冷媒とした密閉型の冷却方式を採用すれは,蒸発損失

がないため,補給水をほとんど0とすることができ,従っ
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50

Note.

Dust concenEralion
= 0. 1 mg/Nd

ss from 7nake up water: 5 7ng/e

第7表 電磁撹洋装置の冷却に使用されている純水の水質例

T&ble 7 Quality of pure water for cooling of electro

magnetic stirrer

pE 6.9

Turb idity (un its) 0.3

し

(

40

～

＼
hl)

ざ

lト

q)

S 30
i

官

･B
.雪盲
O

tL

Q

.忘
T9

20

Q
qり

■｢∋
q)

Tg
匂

負.

言l
(乃

10

第6図

Fig. 6

第6表

Table 6

1 2 3 4 5

Concentration rai血

濃縮比と循環水中のS Sの相園

SS in circulation water
vs. concentration ratio

サイドフィルター運転データ

Operating data of side filter

1 1 2 1 3

In fl

uent】Efflud>nfluヰ-tJnf
1

uヰu-t
pH

: 6.8

suspended(=g15de); 4
T. Fe (mg/♂)

Electric conducti_

vity (/∠S/cm)

0. 83

6.9

0.4

0. 67

282 】 283

6.7 1 6.9

3

0. 80

279

0.2

0. 65

277

ニ1
0. 73

6.9

0.2

0. 60

284 1 279

〔Quantity of holding SS〕

〔Flow rate]
〔Back washing cycle〕
〔Feed rate of corrosiotl

and scale inhibitor〕

460 g/m2 cycle

6.8 m^
20h

20-30 mg/ど each

てブロー畳もほとんど0となるため,薬品費も非常に少な

くてすむ等のメリッ†が期待できる｡

又最近,未凝固鋳片内の溶鋼に外部から磁力を加えて撹

拝する電磁鑑搾装置が適用されるようになり,特に高級鋼

の連鋳には不可欠のものになっているo この電磁撹拝装置

の電磁コイルの冷却水に純水が使用されている場合があ

る｡純水は理論的には酸素がなけれは鉄を腐蝕させること

もなく,当然スケーリングも起さず冷却水としては最も理

想的である｡電磁撹拝装置以外にも転炉のランス,連続焼

鈍装置,加熱炉等の熱負荷の高い場所に使用されている例

がある｡第7表に電磁撹拝装置の冷却に使用されている純

水循環の水質例を示す｡

Electric conductivity (〃S/cm 25oC)

M Alkalinity

Total hardness

Ca hardness

(as CaCO3, mg/e)

(as CaCO3, mg/e)

(as CaCO8, mg/め

CODA( n (mg/e)

Ce- (mg/e)

SO ≡‾ (mg/e)

S iO雪 (mg/e)

Mn (mg/e)

T･Fe (mg/め

7.9

5.0

≦ o.28

≦ o.25

0. 28

≦4.0

≦3.0

0. 05

≦ o.o2

0. 12

2. 3. 2 直接冶却水処理設備

直接冷却系の処理プロセスは従来から採用されてきた

IiIF車トr垂トl車重ト⊇頭一】頭重E
の通常のプロセスが現在でも大勢を占めている｡しかしそ

れぞれの単位機器も省力化,省エネルギー,メンテナンス

の容易さ,およびコストミニマムの点から種々の工夫がな

されており,次項において概説する｡

(1)スケールピット

連鋳,圧延=程から発生するスケールは冷却水と共にス

ケールスルースを経てスケ-ルピッTlへ流入する｡スケ-

/レビットでは比較的粗いスケ-ルを沈殿させ,ポンプの摩

耗を防ぐ目的で設置されている｡スケ-)I,ピットの設計は

従来経験的に滞留時間7 -20分程度で行われていたが,最

近では流入スケ-ルの粒度分布のデ-タの整理により,経

済性を含めた詳細な検討が可能となっている｡即ちスケー

/レビッ1-は一般にはGL110m以上の地下深いところへ作

られることが多いため,スケールピットでの分級粒径を′ト

さくすると土木工事費が高くなる｡しかし水質は良くなる

ため,効率のよい汎用ポンプが使用でき,電力費が安くな

るo 逆に分級粒径を大きくすれは土木工事費が安くなる

が,ポンプの摩耗対第から効率の悪いスラリーポンプを使

用しなシナれはならない｡

従ってスケ-)I,の分級粒径によりトーク/I/コストをミニ

マムにするよう検討する必要がある｡連鋳工場のスケール

ピットについて,第2表に示すような粒度分布のデータを

もとに検討した結果では分級粒径80 〟,滞留時間6.7分の

時が最も経済的であった｡

又線材工場の場合は圧延機が2階設置になる時もある

が,この場合はスケ-ルピットも浅くなり,土木工事費が

安くなることから,沈殿弛も地下式とし,沈殿弛への送水

ポンプを不用v-できる｡沈殿弛への送水ポンプを不用とす

ることが出来れは,土木工事費がかさんでも経済メリット

がでる場合があり,ここでもコストミニマムにするための

検討が必要となる｡
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スケ-)I,ビットに堆積したスケ-)i,の排出は従来,人力

によるクラブバケツ1-の操作によってきたが,最近ではこ

れをシーケンスプログラムにより全自動で挟作することが

多くなってきている｡

(2)沈 殿 池

沈殿弛の型式は一般FL_横流沈殿弛が採用されている｡本

項では最近の実施例から横流沈殿他に傾斜管を設置した,

傾斜管沈腰他について報告する｡傾斜管の効果としては,

(1)単位沈殿面積当りの処理量の増加

(2)レイノルズ数が少さく,流水が層流となり流動状

況が理想状態に近づくo

このような効果のため2,000m2/b程度の同一処理能力

の沈殿弛と傾斜管沈殿他のコスト比較をすると,土木工事

で約1/6.3,機械設備で1.1倍,全体で1/3.5程度となる｡

このようにコス†的にメ1)ットのある傾斜管が鉄鋼房水に

ほとんど採用されなかった理由としてはスケー)i,の堆穫に

よる傾斜管の閉塞が懸念されたことであった｡しかし,級

材=場の循環水による長期のテスtの結果,傾斜角が60o

程度であれは約, 4-5 kg/m2堆積すればそれ以上の堆積は

ないことを確認した｡この結果をもとに,線材工場水処理

設備の沈殿他に傾斜管沈殿弛を採用し,納入後1. 5-2年経

過した現在でもスケールの堆積もなく良好F-運転中であ

る.第8表に運転結果の一例を示す｡

沈殿他に堆積したスケ-)i,の排泥方法としては,スラッ

ジラグーンと称するクラブバケツ†で排泥作業を行う方法

もあるが,省力化の点からもミーダ型, 1)ンクベ)I/†型,

マ)i,テレ-キ型,水中ポンプ走行型等による自動集泥が一

般的である｡傾斜管を設置した場合はミ-ダ塑および水中

ポンプ走行型は構造上採用できず,リンクベルト塾かマル

チレーキ型となる｡鉄鋼スケールのように摩耗が激い場合

はl)ンクべ)I,十型はメンテナンスの面から採用できず,マ

ルチレーキ塾が適当である｡又一般の沈殿池では大容量の

場合は水中ポンプ走行式が経済的に有利である｡

(3) ifi過設備

鉄鋼戻水処理の炉過設備としては,

アンスラサイト,炉砂の複層メディア

を有する通水速度30-40 m/bのわが

社のス-メ-フィルターが多数採用さ

れており,数百基の実績がある｡我々は

この多.数の実績デ-タをもとにさらKL-

(a)低層高化(当社比,従来型の60%)

”))空気-水 同時洗浄･可能なvオボ

ルドブロックの採用

(c)最も経済的な基数の選定

等の検討を加え,差圧が′トさく,処理

および逆洗性能に優れ,かつ低コス†

化を実現したス-パ-フイ)I,メ-を最

近の鉄鋼房水処理設備に組み込んでい

る｡

第9表にこうした検討を加えたス-

パ-フィルターの運転デ-クの一例を

示す｡上記の運転結果からも,この型

式のフィルターの特長は原水水質の変

動VL_対して処理水質が安定しているこ

>(32＋α)℃

TpMpe
rqLb'F

^LdT机

STノIRT

28-32℃

4f'＋4E>

Ore
rah叩

Tpr'll'Y

28-32o C

第8表 慣斜管沈殿池 運転デ-タの一例

Table 8 0perating data for
sedimentation

basinwithinclined

tube

123F4

l

bH

Hexane

waterq(uar/iLヲ52･350
up flow(ia/the)12･2

第9表 スーパーフィルター運転データ
Table 9 0perating data for Super Filter

lwire-i1.i?s/,cec5aol11s.:Fll)

}f-erQuantity(m:hg2)去)-L23':1353'j51

軒ミン阜
…1oc;=aatsehi霊/chy,cl｡(h,'mg/eLLr毒;i;;二…
とである｡即ち直接冷却系の沈殿弛処理水をスーパーフィ

ルターで処理した場合,処理水SSは5mg/β以下にするこ

とができる｡今,直接冷却系における腐食およびスケール

化現象を考えると,連鋳のスプレーノズルの付着物の場

合,第3表に示すように,炭酸カ)I,シウムのスケールが出

るよりも酸化鉄粒子の堆積,腐食生成物が原因となる例が

多い｡即ち,腐食によってできた錆こぶがスケール化し,

三三28℃

≦ 2と;℃

>32℃

4 JJ† 6F'

oT)e rlJLLT[g

28-32℃

＼､32℃

≦28℃

Ten)''

28-32℃

>32℃

<
2～ioe

Tyrqpr

28-
32℃

>32℃

第丁園 冷水温度コントロール用概略フローチャート

Fig. 7 Brief flow chart
for temperature control of cooling water

28℃

rempp ≦28℃

28-32℃
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し

i

SSを吸着しやすくなる｡ SSや油分が付着することは酸

素凍淡電地の形成因となるためFこ腐食が発生する関係であ

る｡

薬品類の使用が経済的に不可能である直接冷却系におい

て腐食およぴスケールの発生を抑制する効果的な方法はS

Sと油分を出来るだけ除去することであるo 数千m3/hの

水量と処理水質のグレードおよび処理の安定性の面から判

断した場合,対応可能な設備としてはス-パーフィルター

が最も適していると考えられる｡

(4)冷却塔,給水設備

鉄鋼循環水処理設備において必要とする電力の70%以上

が,この冷却塔と給水設備であるため,ここでは最も省エ

ネルギーについて考慮する必要がある｡冷却塔に対する省

エネ対策はファンモーターの複数変換とON-OFF運転に

よる冷水温度の調節が採用されている｡

第7図v-示すフローチャ-トVLより, 2セルの4/6ポ-

ルのモ-クーを有する冷却塔の自動運転を行った場合の検

討結果を第10表に示す｡我々は冷却塔の減速機の保護を

考慮した自動運転プログラムを4セル, 2セル＋ポ-ルチ

ェンジ, 1セ/レ＋ポールチェンジについて完成している｡

ユーザー各位に利用頂ければ幸いである｡

次に給水設備に対しては,計画水量と実操業水量の差を

いかに省エネを考慮して調節するかを事前に検討しておく

必要がある.具体的には送水ポンプを選定する際にインペ

第10表 冷却塔の省エネ運転検討例

T&ble 10 Study for
saving energy of cooling tower

EeotnthullybTeeS芸･き?a7芸:ilng(oC)

S土1aft

power (kW)

Shaft power

rat io

JAN.

FEB.

h4AR.

竺__卜
MAY..1

JUN.

JUL,

Au°.

SEP.

OCT.

NOV.

DEC.

2.7

3.3

5.0

ll.1

15.3

19.7

23

24

22

.8

.1

.2

6P十OFF

6P ＋ OFF

6P ＋ OFF

6P ＋ OFF

6P＋6P

6P＋6P

4P＋6P

4P＋6P

4P十6P

1;:≡
-l-i.I66:;

12. 9

12. 9

12. 9

12. 9

25. 8

25. 8

46. 2

46. 2

46. 2

25. 8

12. 9

5●し+一竺竺IH4?-:≡A,｡r｡g｡ l

12. 9/66. 6

-0. 194

0. 194

0. 194

r-i6.2/66. 2
-0. 694

0, 694

0. 694

0. 387

0. 194

0. 194

0. 37

Specification for c001ing
Circulation Quantity
lnlet temperature

Outlet temperature

Fan motor

tower.

1,630 m3/h
43 oC

33 oC

Operating pattern and
4P＋4P

4P＋6P

6P＋6P

6P＋OFF

OFF ＋ OFF

37kWx4/6 polex2 cell

shaft power (kW)
66.2

46.2

25.8

12.9

0

ラーカットの余裕を調査し,その余裕内での効率がよい型

式のポンプを選定することも1つの方法である｡

(5)脱水設備

沈殿他の排泥,およびフィ/レターの逆洗排水は従来,逮

洗排水槽において沈殿堆積させ,クラブバケットで排出す

る例が多かったが,作業環境の悪化,スラッジの取扱の問

題等により,最近でははとんど脱水設備が設置されてい

るo脱水設備としては真空ベ)I,Ttアイ/I,メ-,デカンタ-,

フィルタープレスがあるが,スラッジに油を含むこと,又

非常に摩耗性があることにより,フィルタープレスが採用

される例が多い.フィルタ-プレスも従来のように消石灰

等の脱水助剤を用いることなく,ダイヤフラム膜付圧搾型

フィルタ-プレスにより無薬注で運転されている.その運

転結果を第11表に示す｡

第11表 フィルタープレスの運転データ
Table ll Operating date for filter press

Kind of slurry

Filtering pressure (kg/cm2g)

Filtering time (min.)

Compressing pressure (kg/cm2g)

Compressing time (min.)

Feed-solids
concentration (w/v %)

Feed-oil
concentration (mg/め

Cake-moisture content (wt%)

Cake-oil concentration (mg/g･solid)

C/C, Roll mill

4

40

7

15

12.4

1, 690

25. 5

15.5

Filtrate-sol ids concentration (mg/e) l 2

2. 3. 3 RHコンデンサー水処理設備

RHコンデンサ-の水処理法については定まった方法が

なく,各社それぞれの処理をしている｡これは脱ガス装置

メーカーからの第5表に示す要求水質をどのよう･に解釈す

るかにより水処理法も大幅に具ってくるo現在採用されて

いる処理法は次の4方法がある｡

(1)ブローのみを他の逆洗排水等と混合して凝集沈殿

(2)パッチ方式の凍集沈殿処理

(3)凝集沈殿による部分処理

(4)電磁フイ)I,クーによる部分処理

我々はバロメト1)ックコンデンサ-の構造上,水質によ

る問題はないものと考え,ほとんどの場合(1)で対処してい

るが,場合によっては薬注装置のみ設置し, SSが上昇し

た時にのみ凝集剤を注入する(2)の方法を採用することもあ

るoその他スカーファーの電気集塵廃水は含有するダスト

の粒度が非常に細いため,沈殿弛で処理すれは系全体の水

質の悪化を招くおそれがあり,一般むこは炉過設備の逆洗排

水, RHコンデンサーのブロー水と共に凝集沈殿処理され

る例が多い｡

3. む す び

以上連鋳設備の水処理を通して最近の鉄鋼戻水処理につ

いて概説的に述べてきた.非常に広範囲な項目のため,育

足らずのところが多々あるが御容赦願いたい｡

当社では今後共,メンテナンスを含めたコストミニマム

なプロセスおよび処理設備を提供していく所存であり,ユ

ーザー各位の御要望に応じて行きたいと考えている｡
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高効率イオン交換装置｢スーパーフロー+

HSUPER FLOW‖ High Effic盲enl. Ion Exchonger

環境装置事業部製品開発室

黍 司 敏 彦
Tosbihiko Akasbi

広 岡 隆 志
Takasbi Eirooka

A highly efficient ion exchange process demineralizer, the ”SUPER

FLOWu featuring upward flow service and downward flow regeneration

has been investigated.

Any advantages of the ”SUPER FLOWN demineralizer include low chemi-

cals and rinslng Water COnS11皿ption, consistently superlOr effluent quality･

use of non-treated water for diluting regenerants and for rinsmg the bed

and backwashing in the columll Vitbout an additional backwasb tank･

This paper presents flow diagrams, column construction･ regeneration sche-

d^es, and test run results of our pilot plant as well as a
full-scale field plar)t･

上向流通水,下向流再生による高効率イオン交換装置

｢スーパ-フロ-+に関する開発を行ったo

スーパ-フロ-脱塩装置は,再生薬品必要量および洗浄

水量が少ない,処理水質が良く,しかも安定している,育

生薬品の希釈水および洗浄水に原水を使用できる,同一塔

内で逆洗でき,特別に逆洗水槽を設ける必要はない,など

多くの特長を有している｡

今回はパイロッ†装置および実装置に関するフロ-シ-

T,塔構造,再生行程,運転結果などについて報告するo

1. ま え が き

イオン交換装置に向流接触技術が応用されてから,十数

年が経過した｡この間に,向流再生を実現するため,多く

のアイデアや技術が生まれ,実用化されているo

向流再生方式には,下向流通水で上向流再生と,上向流

通水で下向流再生の2方式があり,当社では,前者F-つい

て,既に商品化を行ない販売してきた｡今回,新しく開発

したイオン交換装置スーパーフローは,後者の方式を採用

しており,特に,再生薬品費の低減を計り,イニS'ヤルコ

スト,ランニングコスTl両面で優れた装置として,商品化

を行なった｡

以下VLス-パーフローの概要,およびパイロッ†装置,

実装置による運転の結果を紹介する｡

2. スーパーフローの概要

2. 1スーパーフローの構造

第1図に,ス-パーフローの構造を示すoイオン交換塔

の内部には, 2枚の仕切板があり,下部の仕切板には,ス

トレ-ナを取り付けている｡このストレ-ナは,イオン交

換樹脂は通さず,水のみを通す構造となっているo 中央の

仕切板は,イオン交換樹脂と水が自由に出入りできる孔

を,一定の間隔で配置した多孔板であるo

多孔板のすぐ下には,集水コレクタを一定の間隔で配置

しており,処理水を均等に集水できるようになっているo

イオン交換樹脂は,通常,この多孔板の上部,
200-300

mmまで充填される｡多孔板上部のイオン交換樹脂層を,

リンス層と呼び,再生時の洗浄水を塔内で製造するために

Perfo･raled plole

A

RegC爪era山

SlraT-ners
¢≠d

¢巾d

ごミ

e

TTealed
u･ater

Out(et

Top rz-nee Layer

I)raining system

AcEILLLe layer

r tytS
C
叫ateY
o≠tleL

第1囲 スーパーフローの構造

Fig. 1 Column stracture

用いる｡これに対し,多孔板下部のイオン交換樹脂層を,

活性層と呼び,通水時に,イオン交換負荷のかかるところ

である｡リγス層上部の空間は,イオン交換樹脂を逆洗時

展開させるためのスペースである.

再生は下向流で行なう｡再生薬品,および洗浄水はイオ

ン交換塔頂部より流入し,下部のノズルから流出するo

逆洗を行なう時は,イオン交換塔下部より環部へと水を

流し,この水流によりイオン交換樹脂を塔内上部空間に展

開させて行う｡

2. 2 スーパーフローの特長

向流再生方式FLよるイオン交換装置の特長は,従来の並

流再生方式と比べ

1.再生薬品の利用効率(再生効率)が高いo
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2.洗浄水量が少ない｡

3.原:火のイオン漬度,および組成の影響を受けにく

く,安定した高度な処理水が得られる｡

等が掲げられる｡

ス-メ-フローは,これらの向流再生方式の特長に加

フこ

4.被処理水で洗浄が行なえる｡

5.上向流通水のため逆洗の額度が少なくてすむが,特

別に逆洗槽を設ける必要がなく,同一塔内で逆洗が可

能である｡

6.下向流再生のため薬液注入時イオン交換樹脂層は下

向に固定され,薬品と十分な反応が行なわれる｡

等の特長をもつ,ユニークなイオン交換装置である｡

3.パイロット装置による運転結果

3. 1パイロット装置の概要

第2図に,パイロット装置のフローシートを示す｡原水

は,原水槽から原水ポンプ(WP)によりポンプアップさ

れ,カチオン交換塔(H塔)下部より上向流で塔内へ流入

し,脱カチオンされた後集水コレクタから流出し,中間槽

へ流入する｡中間槽では,ブロワー(BL)で空気ばっ気を

行い,カチオン塔処理水中の炭酸ガス(CO2ガス)を追い出

す｡炭酸ガスが除去された脱炭酸水は,中間ポンプ(DP)

により,アニオン交換塔(OH塔)下部より上向流で塔内

へ流入し,脱アニオンされた後集水コレクタから流出し,

積算流量計(FQ),シ1)カ計(SIRA),電気伝導度計(CIRA)

を通って純水槽へ流れる｡純水は,一部原水槽へ戻し再利

用するとともに,薬品の注入によりイオン深度を調整して

いる｡

カチオン交換塔(E塔)の再生は,まず,再生薬品(HCl)

をHCl計量槽から塩酸ポンプ(HP)により,カチオン交換

塔頂部より下向流で流入させ,リンス層,および,活性層

と接触させ,塔下部から流出させるoつぎに,原水を同様

に塔頂部より下向流で流入させ,リンス層で脱カチオンし

活性層を洗浄する｡

また,アニオン交換塔の再生は,再生薬品(NaOH)を

NaOH計量槽から苛性ポンプ(NP)により,アニオン交換

塔演部より下向流で流入させ,リンス層,および活性層と

イオン大漁装置

H4 HP

U
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l甘4

J831色ら月87日

14Ji48令42帝
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1l,;

l18

J.

OH呼

エ
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由1皇岳
in)in)耳
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千.一色u
-白･･-Ⅰ

4> 神鍋フ ァ ウドラ ー

5

?

誌7
＋J4

l12

斗

9

･8孟要
一Ⅱ

第2国 パイロット装置のフローシート(画面コピー)

Fig･ 2 Flow sheet of pilot plant (CRT copy)

第1表 パイロット装置の仕様
Table I Specification

of pilot plant

Raw water tank : PVC

ロ940× 1.0301I 0.9m3

Raw water pump : FC (Centrifugal type)

1.33m3/minx23 mAqx7.5 kW

Cation
exchange colu皿: SUS 304

中500× 1,638E

Ion
exchange resin Lewatit SIOO WS 200e

Degasified water tank : PVC

中1,380×1,510ⅠⅠ 2m3

Rootstype blower : FC

2 Nm3minx5.5mAqx5.5kW

Decationized water pump : SUS 304 (Centrifugal type)

50β/min x 50 mAq x 5.5 kW

Anion
exchange column

: SOS 304, PVC

中500×1,638tI

Ion exchange resin Lewatit M 600 WS 200e

Chemical injection pumps

ECl pump 4e/minx 9 mAqxO.15kW

NaOH pump 220e/min× 10 mAq x 0.75 kW

Mineral pump 140cc/minx2plungerxO.1 kW

Pipir)g: PVC (mainsize 40A)

Valves : Pneumatic air operated

Sanders type Valve FC (R.L)

PVC ball valve

Controuer and ConsoI

Persollal computer

Color CRT display

Serial printer

lnterface unit

Panels

Power supply panel

Solenoid valves panel

lnvertor for decationized water pump :

200Vx5.5kW

接触させ塔下部から流出させる｡そして,脱炭酸水を同様

に塔頂部より下向流で流入させ,リンス層で脱アニオンし

活性層を洗浄する｡

第1表に,パイロット装置の仕様を示すo カチオン交換

塔,アニオン交換塔はともに¢500×1,638ⅠⅠの寸法で,活性

層160e, T)ンス層40eのイオン交換樹脂を充頃している｡

イオン交換樹脂は,カチオン交換塔にLEWATIT SIOO

WS,アニオン交換塔にLEWATIT M600WSを,それ

ぞれ使用した｡

なお,パイロット装置の制御には,パーソナルコンピュ

ータを利用し操作性の向上を計っている｡

写真1に,カチオン,アニオン交換塔,および配管類を,

写真2に,パーソナルコンピュータ,周辺機器,および電

気盤を示す｡

3. 2 パイロット装置の運転

第2表に,パイロット装置のシーケンス表を示す｡逆洗

は,カチオン交換塔で3か月に1度,アニオン交換塔で6

か月に1度行なう｡ (ただし原水水質により変化する｡)
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写真1

Photo.1

第2 表

Table 2

カチオン(中央),アニオン(右側)交換塔,および

配管類(パイロット装置)

Cation and anion exchangers and pipe
lines

パイロット装置のシーケンス表(画面コピー)

Sequence table of pilot plant

イオン大枚装置シーケンス '写実宗岳詔72Ei

”)f oH呼

HHHHHHHHBH TIME 呂呂岩呂呂呂三三DcN TIME
1234567PLP 今春 12345678PPP 令廿

垂水
1
2
●●●●

!!.I.＋
3088

藍洗
1 ●●● 8828 ●●● 8828
2 ●●● 8888 ●●● 8888

再生
1 ●●● 4888 ●●● 48¢8
2 ●●● 2880 ●●● 2888
3 ●●● 8838 ●●● 8838
4 ●●● 35ee ●●● 4888
5 ●●● 8886 ●●● 88e6

4> 神鍋フ ァ ウド ラ ー

逆洗を行う場合は逆洗(第2表逆洗1参照)後,押水工程

(第2表逆洗2参照)に入り,その後,再生を行なうが,こ

の場合,通常の1.5ノ-2倍の薬品を使用する｡

通常の再生(逆洗を行なわない場合)は,まず,薬荘工

程(第2表再生1参照)から入るが,再生薬品の琵入時間

をカチオン交換塔15分,アニオン交換塔20分に設定してい

る｡

つぎに,洗浄工程に入り,カチオン交換塔の場合, 2. 5

-3BV(Bed Volume), 7ニオン交換塔の場合, 3-4BV

を, SV3-5b‾1の流量で洗浄する｡ (第2表再生2, 3, 4

参照)0
扱ぐ

洗浄が終ると解し工程(第2表再生5参照)に入り,汰

浄中に圧密された活性層内のイオン交換樹脂にかかる圧力

を緩和する｡

以上で,再生は終了し,通水工程に入る｡したがって,

逆洗を行なわない場合,再生所要時間は約2時間である｡

原水は,神戸市水に, CaC12, MgSO4, NaECO3を薬

品ポンプ(CP)で注入し, Na% (全カチオンに対するNa

の比率), Alk% (全アニオンに対するアルカリ度の比率)

を変化させた合成水を用いた｡ (1部,純水を再利用)第

3表に,合成原水のイオン組成例を示す｡

通水流量は, 4-8m3/h,線速度は, 20-40m/hで運

転した｡

写実 2 パーソナルコンビュ-メ,周辺機器,および電気盤
(パイロット装置)

Photo.2 Controller,
consol and panels

第3表 合成原水のイオン組成例

Table 3 Synthetic raw water analysis (mg CaCO3/e)

DateiNa5'ca;MgjTC4'申,8rCl;so4lco23'LsiO22)
5/11!49

4719:115 45

笠二[笠5/12i89
44;15i148 48

l l

42…22i120

互1互巨

60

50

5/17!56 60

盲｢㌻[--･,:ニー-----l

l‾‾‾

5/1850

5/1953

ll

43i16jl12
52 60110

l

5/20;5642j16苧114
54

l

6010

5/23!21

70L22r互
23 9010

l

l

】

5/24125

-l--
68;18巨111

26 l

÷l-一二∴5/25!25 68■19;112 27

------･-----l------l

5/26i80 24j6lllO‾r‾‾lI

一斗Ll11)13
‾‾‾‾l‾

互_■=ioj二重二二二L-
5/2784

l

8430110

5/30!81
l一己ーー‾‾‾

83!2510
l

_,_____.,....I..,_............_..,l__

5/31!77
ーー‾‾‾‾‾‾‾l‾‾-

2780llO
ーlー

6/1!69
--l-

MTij二吏二二l二二互二23貞79･2:7･5tlO
6/8181.3

l

2019!7･5jlO9･7
Note 1)

2)
3)

4)
5)

Raw water was

adjusted by means of chemical
injection in the tap water.
SiO乞WaS approximate 4-9 mg/einthe tap water.
CO芝 Was

assumed
to be approximate 5

mg/e after
degasif ier ,

〔TC〕- 〔HCO8〕 ＋ 〔Cl〕＋〔SO4〕

〔Na〕- 〔TC〕
-
〔Ca〕
-
〔Mg〕

3. 3 運転結果

第4表vL-,パイロッT･装置の運転結果例を示すo なお運

転はカチオンブレークを先行させて行なったため,アニオ

ン交換樹月旨の交換容量operating capacity A (イオン交

換樹脂単位容量当りの交換したイオン量),化学量論係数

stoicbiometric coefficient A (再生に要する薬品量と実

際に交換したイオン量との比率)は,貫流点の値を示して

いないので注意頂きたい｡

また,再生レベル(イオン交換樹脂単位容量当りの再生

38 神鋼ファウドラ-技報 Vol. 28 No. 1 (1984/2)

㌔

㌔



第4表 パイロット装置の運転結果例
Table 4 0perating results of pilot plant

i

i

Break

Datethr叫由

coltnln

Treated

water

quantlty

m3

1

”a%巨AIK%
WA% 嘗rsb&hfilPcTeeiLlc/A

Chemical

dosage

(ど/e-R)

C/A.

5/ll

5/12

c!65.0l

‾て159.0
42･6-39･1I12･5】46･7/32･0

1.15/1.4640/42

60･13214:9･154･6/39･9 1.04/1.3240/42

5/13

_Ll互.

竺-17_l50･0]4･3i45･3/26･0
竺ヱ…45･5[LJ[垂l

47.3F46.414.3…48.4/29.8
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第3図 実装置のフローシ-ト

Fig･ 3 Flow diagram
of full scall plant

薬品の量)は,カチオン交換樹脂については, 40,および

45g/e-R(100% HCl)アニオン交換樹脂については, 35,

および, 42g/e-R(100% NaOH)を採用した. (再生レべ/レ

はそれぞれの活性層イオン交換樹脂畳

むこついて示す.)

これらの運転結果から,化学量論係

数は,カチオン交換樹脂については,

1.1′-1.4,アニオン交換樹月削こついて

は, 1.2ノ-1.4程度の値が得られた｡な

お,カチオン交換樹脂の貫流点は,鷲

気伝導度で5FLS/cm,アニオン交換樹

脂の貫流点は, SiO2で0.1mg/e(SiO2

として)とした｡

通水中の到達電気伝導度は, 0･5-2′∠S

/cmであった｡

4.実装置による運転結果

4. 1実装置の概要

第3園に,実装置のフロ-シートを

示すo カチオン交換塔の原水㌢こは,工

業用水を凝集沈殿炉過した処理水を用

いているo カチオン交換塔処理水は,

真空脱気塔で脱炭酸処理され,アニオ

ン交換塔を通って純水槽へ流れる｡

再生用水は,カチオン交換塔では原

水を,アニオン交換塔では純水を用い

ている｡

カチオン交換塔は,孤,900×3,340E

で,活性層4,000β,リンス層800β,ア

ニオン交換塔は, ¢2,250×3,340Ⅱで,

活性層6,000e,リンス層800eのイオン

交換樹脂を充填している｡

処理量は, 1系列2,000m3/d(91m8/h)で2系列ある.

4. 2 運転結果

第5表に,実装置の運転結果を示す｡再生レベルは,カ

チオン交換樹月旨(活性層)に対しては, 42.9g/e-R (100%

HCl)アニオン交換樹脂(活性層)に対しては, 39.3g/e-R

(100% NaOH)を採用している｡

原水水質は,全カチオンで38･2-110･4 mg CaCO3/βと大

きく変動したため,採水量にも大きな差が見られる｡しか

しながら,処理水水質はほとんど影響を受けず,電気伝導

度0･6-1･O IuS/cm,
SiO2 0･01-0.03 mg/e (SiO2として)を

維持している｡

これらの運転結果より,化学量論係数はカチオン交換

写真 3 2,000m3/d純水装置

Photo.3 2,000m8/d Demineralizer

Vol. 28 No. 1 (1984/2) 神鋼ファウドラ-技報 s9



第5表 実装置の運転結果
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%
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Note "C〝 : Cation breakthrough. "A” : Anion breakthrough

写真 4

200m3/d純水装置

Photo.4

200m3/a Demineralizer

樹月旨については, 1.05-1.2,アニオン交換樹月旨について

は, 1.25-1.4程度の値が得られた｡これは,先に述べたパ

イロット装置での運転結果とほぼ同じ結果となっているo

なお,カチオン交換樹脂の貫流点は電気伝導度10〃S/cm,

7ニオン交換樹脂の貫流点はSiO2
0･1mg/e(SiO2として)

としている｡

4. 3 従来の装置(並流再生方式)との比較

本装置は, 1972年VL納入した2床3塔塑純水装置の運転

経費節減を目的として,改造したものであるo従来の装置

は,通水,再生ともに下向流で行なう並流再生方式であっ

たが,今回,カチオン交換塔およぴアニオン交換塔を再製

作し向流再生方式のスーパーフローに変更したo

第6表に,並流再生方式との経済比較を示すo再生レベ

ルは,並流再生方式の116 g/e-R(100% HCl)92g/e-R(100

% NaOH)に対し, 42.9
g/e-R(100% HCl)

39･3
g/e-R(100

% NaOH)と37-43%に低減したo

1サイクル当りの薬品使用量についても,並流再生方式

の1,290 kg 35% HCl/cycle, 1,126 kg 48% NaOH/cycleに

対し,ス-パーフローでは, 495kg35%HCl/cycle, 492

kg48% NaOH/cycleと38-44%に節減できているo した

第6表 並流再生方式との経済比較

Table 6 Comparison of chemical consumptiotl
between

coICurrent System and SUPER
FLOW

Co･current l supER FLOW
system

Raw water analysis

Capac ity

‾‾亨ii蒜‾‾拓i

regen era t lobs

ton exchange resins

Cation resin

Anion resin

Chemical dosages

Cbem ical

consumpt ュon

35% HC1

48% NaOH

Treated water cost

perlm3

35% HC1

48% NaOE

Tota I

Total cation
109 ppm (CaCO8)

looms/hx 20 h

4b

3,900β

5,900β

LT二
i

116g/ど-Resin
(100% HCl)

92g/♂-Resjn
(100% NaOH)

1,290 kg/cycle
1,126 kg/cycle

16.1 yen/m8
33.8 yen/m3

49.9 yetl/m3

109 ppm (CaCO3)

91
m3/hx22h

2b

≡,,ow:≡(fac;ievre)
42. 9g/e-Res in

(loo野 ECl)
39.3g/e-Resin

(100% NaOH)

495 kg/cycle
492 kg/cycle

6.2
yen/m3

14.8 yen/m8

21
yer1/m3

chemical cost : 350/a HC1 25yen/kg

48% NaOIi 60yen/kg

がって,純水の製造コス†は,薬品費について言えば,並

流再生方式の49.9円/m3に対し,スーパーフローでは21円

/m3となり, 28.9円/m3の節約となった｡

5.む す び

高効率イオン交換装置ス-パーフローについて,概要お

よび,パイロッ†装置,実装置による運転結果を簡単に述

べた｡スーパーフローは,向流再生方式の特長を十分生か

しながら,並流再生方式の利点である被処理水による再生

ぉよび同一塔内での逆洗を可能としたユニ-クなイオン交

換装置である｡

今後,イオン交換樹脂利用による脱塩分野で,スーパー

フローが広く採用されることを期待して筆をおくo
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社 内 _

〉

1.東京支社事務所移転について
当社は,下掛とより東京支社八重洲事務所を浜松町事務

所VL統合しましたo

化工機,環境装置および冷却塔の3事業部の営業活動を

よ1り円滑匠推進するため,従来八重洲と浜松町の2か所忙

分かれていた東京支社事務所を統合し,電話もダイヤ/レイ

ン化しました.ご高承のうえ今後とも一層のご愛顧をお願
い申し上げますo

記

(1)移転後業務開始日'83年12月19日(月)

(2)移転先住所 〒105東京都港区海岸1丁目9-18
国際浜松町ビル

(3)新宅詰番号(ダイヤルイン)
案 内 台
化コ:機事業部

営 業 部 東京化工機課

プラント営業課

東京輸出課

一束東食品機械課

精機営業課
環境装置事業部 営業推進室

環境装麿営業部 東京営業第1課

東京営業第2課

水処理営業部 東京営業課

輸 出 課

技 術 部.東京グループ

･設 計 部.帝京グル-プ∴
エ 務 部 東京グル-プ

冷却塔事.業部:≡

.冷却塔営業部
東京冷却塔諌
サJビス課

社 長 室

資 材,部

総 務 課

技術開発本部
'神鋼ファウドラ-環境管理株式会社

東京営業所
神鋼フ,7ウドラ- ･サ-ビス株式会社

東京営業所
(4) FAX番号(GⅡ)
(5) ･TELEX番号

(o3)459-581 1

(o3) 459-5831

(o3) 459-5841

(o3) 459-5861

(o3) 459-5856

(o3) 459-5850

(o3) 459-5901

(o3) 459-591 1

(o3) 459-5921

(o3) 459-5931

(o3) 459-5936

(o3)459丁594 1

(0写)45.9｢5961

A(O3)459-5671

(o3)i59+5881

(o3) 459-5888

(o3) 459-5990

(o3)459-5985 i

(o3) 459-5821

(o3) 459-5993

(o3) 459-5979

(o3) 459-5870

(o3) 437-3294

242- 6970

2.省エネルギ-型メタン発酵廃液処理装置の1

謝 号機受注

当社は, ■このほど長田産業株式会社(取締役社長 p長田孝

氏,資本金1,000方Fq;本社 兵庫県宍粟郡山崎町)より,
高濃度廃水処理装置｢ABCシ′ステム(固定床式メタン発

酵法)+ vLよる=場廃水処理設備の1号機一式を約4億円

で受注した｡

このシステムV=tよる廃水処理設備の建設はわが国では初

めてのもので'84年.7月忙建設が完了し,試運転終了後同

年10月忙引き渡す予定となっている.

同システムは, ABl)アクター(メタン発酵槽)の内部

FL_プチスチック製のメディアを充填してとれを嫌気性のバ

クテリアを付着させ,廃水を上向流で流してメタン発酵処

理する｡

今回受注のシステムの場合,わずか2日間の滞留時間で

廃水VL含まれている有機物の80%以上を分解除去できると
同時に,■発生するメタンガスを回収し七工場燃料として利

用できる省エネ型の高効率メタン発酵装置である｡

当社は, '83年から釆国セラニーズ社(化学薬品,.樹脂

の大手メ■r-カー)ゐ技術.に基づいて, ABCシ′ステムq)塞

置化を進めてきているが,昨年4月から長･田産業(秩)忙試

験装置を持ち込み,両社共同で処理効果,ガス回収などの

確認テ大トを行なっており,同システムによるメリッT.が

確零されたので正式契約するはこぴとなったものであるo

長田産業(秩)では, ′ト麦でん紛およぴ′J＼麦蛋白質を製造

する工程から有機物を平均8,000kg含む1日平均600m3の

廃水が排出され,この廃水を有効容量1,000 ⅠがのABリア

クターで処理,有機物の80%以上を分解除去し,処理水は

既設の活性汚泥処理装置で仕上げの処垣をし放流される｡

一方, 70%以上のメタyを含む消イヒガスは,
1日当り,

3,700 Nm8 (熱量にして重油換舞約2,700eに相当)が回収

できる｡

ガスは,脱硫の上ガスホ/レダー紅貯留して,乾煉機およ

ぴボイラの燃料として使用されるo

長田産業(樵)では,現在乾県機およびボイラの燃料とし

て液化ガスを利用しているが, ABリアククから発生する

ガスでほぼ100%代替えすることが可能Klなるというo

また, ABCシ′子テムーこよって

(1)乾燥機およびボイラ乾使用する燃料が廃水処理忙よ.ら
て自社で産出できる｡

(2)廃水処理R:要する電力が現在の%以下町筋減できる｡.

(3)余剰汚泥の.発生量が減少し,最終処分転要する費用

が,現在の1/i程度虹軽減され亭
などのメ.)ッ1･レこよって従来法である清隆汚泥処理設備忙

比べ年間約1億円寒度の経費節減が可能となり,建設責も
約3-4年で償却できるとして＼､る｡

当社ほ現在他のユーザ-ともABCシ′ステム適用のメT)

ワトについて共同研究を進めており,今後濃厚廃液をもつ
製薬,.発酵,石油化学,食品,紙パ/レプ工場などの各分野

の新設,増設,更新設備匠省エネ型廃水処理5,ステムとし

て横塩的忙拡販する方針であるo
※(ABCシ･ステム-Anaerobic Bio Contactシ′ステム)

3. Lわが国で初めて高圧ガス嘩送用大型タンクコ
ンテナを完成,納入

当革は,土のほどわが国で初めて庸温液化ガス用大型タ

ンクコンテナ(IMO-V匠該当) 2基を完成,ダイキンエ業

株式会社(取締役社長山田稔氏,資本金92億4, 135万円,

写真1 Cシ■ステム
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写真2 常温液化ガス用大型タンクコンテナ

本社大阪市)忙納入し,運輸大臣の危険物輸送に関する容

器i包装許可を取得した.

このタンクコンテナは,寸法8′×8′×20′,容量13,000e,

圧力23kg/cm2のもので,すでに危険物輸送を除く大型タ

ンクコ､ソテナとしての運輸省の型式承認,通産省の高圧ガ

ス取締法VL基づく高圧ガス容器証明,碗関の型式東認など

陸上海上複合一貫輸送上必要な各種の許可は取得してい

る｡

わが国では,高危険性液体用タンクコンテナ(IMO-Ⅰ),

低危険性液体用タンクコンテナ(IMO-ⅠⅠ)の海上タンクコ

･ソテナは,製作され使用されているが,
IMO-Ⅴ相当の高

圧ガス(常温液化ガス)用の海上大型ダンクコンテナR=つ

いては,このたび当社が,製作した冷凍機やルーム･クーラ

ーの冷媒などに使用されるフッ素系の液化ガスであるフロ

ンガス用が初めて使用されるものである｡

一般FL_IMO-Ⅴの海上タンクコンテナは,使用圧力が高

く,製作には高度な技術が要求されている.
わが国の場合,運輸省の許可の他に通産省の高圧ガス移

動容器製造所(事業所)としての認定も必要であり,外国

の場合は, ASME (アメリカ機械学会くtu”スタンプが必要

な場合もある｡当社は,日本の規格はもちろんASME規

袷,wLTよる場合も製作可能であり,あらゆるタンクコンテナ

を製作販売することができる｡

アメ･リカ,ヨーロッパでは, IMO-Ⅴのタンクコンテ

ナが多く利用されているが,わが国では液化ガス関係は

1, 000β以下の小容量のボンベまたほコンテナが利用されて

おり, 8′×8′×20′サイズの海上大型タンクコンテナは輸

入用として一部利用されている程度である｡

ダイキン工業(秩)では,東南アジアを中心に年間数千ト

ンのフロンガスの輸出を行なっており,その物流の効率化

をねらって,当社のタンクコンテナを採用したもので引き

続き′J＼型ボンベからの切り替えが計画されている･｡

これらのことから,今後高圧ガス(常温液化ガス)の海

陸一貫輸送について1回の輸送量が大きい大型タンクコン

テナが物流のコストダウン,ノ＼ンドl)ングの容易さなどか

らその利用が急増するものと期待している｡

当社は,このIMO-V2基を加えて,すでに100基の大型

タンクコンテナの製作納入の実績があり,現在IMO-Ⅴの

大型タンクコンテナ6基その他多数を受注し,製作中であ

る. IMO-Ⅰ, IMO-ⅠⅠ, IMO-Ⅴを含む輸出用,国内用合わ

せて約150基の引き合いがきておりタンクコンテナの販売

促進に注力し,一流通の合理化,コストダウンに貢献する計

画である｡

※ ( I MO一国際海事機構)

4.極低温用グラスチール機器の開発

当社は,このほど-200oCまでの極低温用グラスチ-ル

機器の開発に成功し,販売を開始した｡

近年,化学工業,医薬品工業における低温プロセスの進

歩に伴ない,低温環境ケ早さらされた装置の需要が急速忙増

大している｡当社も,低温用グラスチール機器としては,

すで忙-80oCまでの使用に対応できる体制にあったが,

最近,さらに低い温度でのグラスチ-ル機器の使用が,特

に医薬品関係で求められるようになり,このニーズR:応え

るべく,極低温用グラスチー/レ機器の開発を進めてきた｡

その結果,このたび-200oCまでの櫨低温に耐えるグラス

チール機器を完成させることができた｡

この転低温用グラスチ-)I,構器で,まず問題は,極低温

において起る材料の脆性破壊の問題から,オーステナイト

系ステンレス鋼を使用する必要があり,そのためステンレ

ス鋼にもライニングできるグラスの開発にあった.

ステシレス鋼にグラスライニングすることは,炭素鋼ケニ

グラスライニングするのと違い,熱膨較係数の差が大きい

ため完全なグラスライニングはできないとされていたが,

このたびの極低温用グラスの開発ケこよって,これが可能と

なった｡また,氏群巽のシ-]t,,ガスケッ1､なども極低温

用忙開発した特殊構造のものを使用している.

本来,グラスチ-ル機器は, (1)高耐食性で高強度(2)不

活性で金属イオンの汚染がない(3)非不着性で洗浄性にす

ぐれ,衛生的であるなどの特性を持っていることから,あ

らゆる分野でプロセス機器として使用されている｡

当社では,このグラスの特性をより高度なものVLするた

め長年にわたって研究,開発を進めてきた.すで紅耐酸性

を特に重視した最高級のグラス｢♯3100+,耐アルカリ性を

特に重視したグラス｢♯4300+,酸とア/レカ1)両方に使うこ

とでその特性を発揮するニュー･グラス｢♯5000+,耐衝撃

性に非常にすぐれ,耐食性は｢♯3100+と同専の結晶化グ J,
ラス｢ニュ-･ヌーセライ1-8000+など,それぞれの使用

に応じたグラスをそろえており,今回の極低温用グラスを

加えること粒より,あらゆる条件に対応できるフ)L'･ライ

ンアップ体制が整ったこと忙なる.これ忙よって,厳しい

条件下でのグラスチー/レ機器の使用範囲が一段と広がり･,

今後の需要が大い忙期待できるところとなっているo

(本稿7貢ご参照)

写真3 極低温用グラステール機器

42 神鋼ファウドラー技報 Vol. 28 No. 1 (1984/2)


	00　目次
	01　液化ガス用タンクコンテナ
	02　極低温用ステンレス製グラスライニング機器
	03　汚濁水質に対処する冷却塔の充填材、散水ノズル
	04　動物園汚水の処理と再利用
	05　最近の鉄鋼戻水処理設備
	06　高効率イオン交換装置「スーパーフロー」
	07　社内ニュース

