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a

<表紙写真説明>

タイ国北部のメ-モ-石炭火力発電所に納入し
た63 360

m3/bの大型冷却塔である.
このほど冷却塔ならびに主冷却水ポンプ設備が

完成し,現在順調に稼動中であるo

The photo shows our 63 360rn3/h (15 840m3

/h x4 units) coolitlg towers for Mac Moh Lignite

Fired Power Plant (150MWx4units) located in

the nortbem part of the Kingdom of Thailand.

Tbe cooling towers and main cooling water

pump facilities for.this
particular plant have beerl

completed and are now operated under normal

conditions.



G L = ユ
ー モ デ ル 90

GL New州odet 90

This paper outlines the new teclmology and designs

Model 90 which were released on lst August, 1985.

Main features are :

化工扱事業部 技術部 技術第2課

小 林 酉 士

Tetsuji Kobayashi

to be adopted on Glasteel Reactor

a) Development of extremiy high alkali resistantglass #9000, whichalso
has first-class acid

resistance.

b) New devices are applied to accessories such as
agit,ator,

baffle,
clamps and gaskets, which

will assure less maintenance and maxmal safety.

c) Two-piece (shaft and blade) agitator and

duced as option.

当社は1985年8月1日むこGlasteel Reactor New Model

90を発表した｡この新しいReactor seriesについて,その

特長を解説する.主な特長を上げると, a)耐酸性VL加え耐

アルカ1)性を大幅VL_向上(従来品の2倍)させたNew glass

卵000を採用した｡ b)撹拝巽,バッフル,ガスケッ†等付

属品FL_数々の改艮を加え,保守の容易さおよぴ安全性を向

上させた｡ c)オブs/ヨンとして凝.立式撹拝巽,缶内モニタ

1)ング装置を商品メニュ-に加えた｡などである｡

＼

州

第1園 新標準反応機の概要

Fig. 1 0utlirle Of new model

monitoring system inside the vessel are intro-

ま え が き

化学業界では製品の多様化が進み,装置もこれに合わせ

たニーズが生まれ,機器メーカーの製品改良はこのニーズ

に合わせて進められているo

当社のグラスチ-)I,製反応機VLついても,時代のニ-ズ

に合わせて標準化を進め,汎用機種についてほ1977年より

ス†ック生産体制を実施するとともに,部分的な改善およ

び新技術の採用を幾度か行ってきたが,今回全般的な見直

Reducer.･･････････････New type of drive is provided, on which commercial reducers catl

be mounted.

Drive pedestal -･.-Easy to de-assembly and maintenarlCe, designed compact.

Shaft
seal･-････--Non metalic mechanical seals, gland seals and

dry
seals are available.

Supports
--････-Fixed

by flange structtlre not llSing baffle holder which has possi-

bility of leakage from coil packings.

Clamp
-････-･･･.･Equippedwith

drop･prevention rings arid cap ntltS Stlrface is teated

antl･ruSt.

Baffle
---･･-･Newly

desibqed fin-baffles are provided and new glass 8100 is

applied.

Messonde T. pH ･･･Non･metalic meastlrement System Of temperature and pH.

Agitator -･･･-･････There
are four types of standard agitators. They make it possible

to select wide range of agitation reqlユirements wi血combination

of baffles for optional features cryo･look agitators are availab一e.

FltlSb val∇e･･---Ne∇ type of be11o∇ type valve is provided as standard fllユSb valve

SerleS.

Gasket
I.･.･･･--･-.Easy-maintenance gaskets have simplified gasketthickness adjustmerlt

work.
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第2 図 ニューグラス♯9000

Fig. 2 New glass ♯9000

i/を行って面目を一新した新標準反応機のシ1) -ズ化を終

乙たので,その内容を紹介する.

なお,新標準反応機R:は次項vL_述べるような数々の特長

)ミ盛込まれているが,計画に際し,次のことに重点をおい
トI

し.一O

1)高耐食性のグラスの開発を行い,画期的なグラスを提

供する｡

2)部品の標準ユニット化を進め,組み合わせを変えるこ

とによって,目的に応じた多様性が得られるo

3)メンテナンスの省力化および安全性の向上｡

4)性能を向上するとともR=メカトロ化を組み入れた製品

とする｡

l.ニューモデル反応機の概要(第1囲)

ニューモデル反応機の主な特長を要約すると

1)耐酸性,特に耐ア)I,カ1)性にすぐれた者9000グラスを

採用した｡

缶体匠は者9000グラスのみを,髭押葉およびバッフル忙

は結晶化グラスのヌーセライトの上に♯9000のグラスを

かけた♯8100グラスを採用した｡
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2)従来の撹拝磯用標準機種に加え,汎用の減速機を搭載

できる伝導装置を設計し低価格で保守の簡単な構造とし

た｡

3)実績のあるメカニカルシー)I,,グランドs/-ルに加え

ドライシ-ルを標準メニューに入れた.

いずれもノン･メタリック構造で,それぞれの撹拝軸軸

頭形状を統一し,各軸封形式の変更に際し,相互移行を

容易にした｡

4)各種撹拝巽,バッフ)I,の組合わせ内容を更V-充実し

た｡

撹拝巽は4枚後退パド/レ,傾斜タービン,アンカー巽を

オプションとして追加したo

これらはグラスライニング軸と組立式VLなっており,ク

ライオロック･アジテ-メ-と呼ばれる｡

バッフルはフィンバッブルを新標準として採用した｡

5)ガスケッTl厚み調整の自動化(イ-ジ-メンテナン

ス･ガスケッ1-)および袋ナット付クランプ(防食処理

施行)の採用により,また,ベロ一式フラッシュ弁(ノ

ン･ 1)-ク式)を新標準に加え,保守の容易さをほかっ

神鋼ファウドラー技報 Vol. 29 No. 8 (1986/8)
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た｡

さらVL,クランプには落ち止め金具を設け,作業の安全

性が向上した｡

6)缶内モニタリング装置,髭群速度のコントロールなど

メカtロ化された装置をメニューに加えた.

2.ニューグラス♯9000
(耐食デ-タは第2図参照)

グラスライニング用グラスの耐食性は,理化学実験用ガ

ラス器具R:匹敵する高耐食性材料であるが,アルカ1)には

弱いという宿命を持っている｡

今回,当社は酸VL対しては,最高級の耐食性を持つ従来

の♯3100グラスに耐アルカ1)性を2倍にし,耐酸性も向上

させた世界的にも画期的な新しい者9000グラスを開発し,

ニューモデル缶FL適用したo

(CAT. No. 124 Glastee1 9000を参照)

3.伝 動 装 置

従来の壬党拝機用減速機SW塾, LB塑, VfI型に加え低

価格,イージ-メンテナンス塑伝動装置を開発した｡

この伝動装置の特長は第3図に示すようR:,特殊な治具

を使わなくともシー)I,交換の際,缶内忙入って軸を支える

必要のない設計となっている｡

撹拝軸を支持した後,撹拝軸上部の割塾軸技手を開き,

軸受を外すと,シ-)I,箱およびシールが取り出せ,シール

面,シー)I,箱,軸頭部の点検,清浄, s/-)i,およびパッキ

ンの交換ができる｡

架台には,当社標準減速機以外K:市販の減速機の取付け

もでき,多目的用ドライブ機構として使用できる｡

Half coup I.I-････Fix
bc'thshafts tight. Easy to deassemble shaft.

Seal
-･･--･･--Non-metalic mechanicals seal. Easy to

change

otber seals

Groove=-----No need to enter vessel to exc王Iange Seals

Support

Adjusting screw-Adj-ユStable
for

gasket re-tightening

第3 国 ドライブ

Fig. 3 Drive

4. メカ=カルシールおよぴグランドシール

(第4囲)

グラスライニングされた缶体材質に合致したノン･メタ

リック構造が標準である｡

従来,低圧シ-)I,にはグランドシ-)i,が有利と考えられ

ていたが,腐食液を取扱うグラスチー)i,製反応磯VLは, i/

-)I,部よりもれるガス体による腐食,作業環境,グランド

パッキン部の保全などを考えると,メカニカルS/-)i,の価

値が浮び上がってくる｡

この点を考慮して新標準反応機は,いずれのS'-ル型式

にも比較的簡単に仕様変更ができるよう設計されている.

すなわちシ-)I,軸径をメカニカルシ-ル,ドライシー)I,お

よびグランドs/-)I,とも同一寸法とし,相互への変更を容

易にしたo

また,軸受部の形状も同一のため,架台は共通化され

たo標準のメカニカ/I,S/-)I,部は,第5囲VL示すスタック

アップ構造で,缶内最大圧力10kgf/cm2Gの設計となっ

ている.摺動部はカ-ボン製回転l)ングとヌ-セライTl嚢

(オプションとしてセラミックソl)ッド製もある.)p固定

s'- t.の組み合わせで,グラスライニングされ,研磨され

た撹拝軸に対してはPTFE材でシー)I,されている.

また,潤滑剤を使わないメカニカ)I,s/-)I,の-撞ドライ

シ-ル-の変更も可能で,潤滑剤やシ-/I,摩耗粉等の反応

横内-の異物混入を嫌うプロセスVL使用されている｡ (讃

6園)

但し,最高使用圧力は,真空,大気圧を標準としてい

る｡

Vol. 29 No. 8 (1986/3) 神鋼ファウドラ-技報 d
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Acriトcover

Spring
･-････.･-･･････Keep packing tight

Nucerite ･･･

･････.･･････Anti･abrasion rluCerite lining #7000

Asb. sheeい----･Protect glass surface

Coil
packing -I-･･･.PTFE

imprignated asbests coil

Jacket ･･-･･････････-Cool stuffing box

･-o-piecebox･ I ･ I. ･ - (LU.pEeer,
hhaal.ff=:

agll=slfdTteae1.loy
casted

Packing
-----Carbon

fiber
coil packing

PTFE ring ---･･Protect glass surface

第4 図 NSL型クt'ランドs/-ル

Fig. 4 NSL Gland
seal

Wedge
ring (PTFE)

Cj Lub. jlllet

Seal ring
Seat (nllCeriteor

ceramic)
CLT gasket

第5 国 メカニカ)t'シ-〟

Fig. 5 Mechanicalsea1

5.撹 拝

5. 1 フィンバッフル

3枚インベラ一翼との組み合わせとして従来フィンガー

バッフル(上向,下向), D塑バッフルおよびⅠ塑(ビー

バ-テイ)I,塾)バッフ)I,が使用されてきたo

今回フィンバッフルを標準化した｡これにはつぎの様な

特長がある｡

1)フィンガーバッフ)I,より強い鑑群が得られるo

取付角度を変える事により強い撹群から弱い撹拝までが

得られ,葬断型から循環流塾フローパタ-ンまでが自由

vL_選択できる｡

j=

Cra111p ring

Sprillg

Ret ainer

Bellows (PTFE)

Seat (ceramic)

CLT gasket

第6 図 ドライシ-)I/

Fig. 6 Dry
seal

2)グランドによるサボ-トを止め,ノズ)I,に直接フラン

ジ止めをするため,グランドパッキンからの洩れが無く

なり,保守も容易FLなる｡

3)ノズルから挿入できるため,告内深く入れることがで

きる｡

このため測温上,最低き夜面が減り,プロセスの多様化に

追随できる｡

4)バッフル取替えの際,
L缶内に入る必要がなくなった｡

第7, 8園忙各連投押葉,バッフ/レを示すo

3枚インベラ一翼は5種のバッフルとの組み合わせが可

神鋼ファウドラー技報 Vol. 29 No. 8 (I986/8)
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で各車Pfaudler impeller Loop
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能で,タービン巽はフイ

d/D-0. 4′-0. 5

〆D

LSpand

ll

I
l

l

‾‾‾ヽ
I

l

l

ヽ_.

l=
l I

Anchor
with st:abilizer
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Finger type

ン塑はたはⅠ (アイ)塾パワフル

との組み合わせが適している｡

5. 2 クライオロック(第9図)

クライオロックアジテ-タ撹拝軸と撹押葉を別々VL造

り,これを組立てるものである｡

このことはステンレス機器の場合は当然のことである

が,グラスライニング匠ついては不可能とされていた.

それは,ボス,キー,ボ)I,T･,ナットいずれの機械要素

をとってみても,オ-/レグラスライニングという訳VLはい

かないからである｡

このたび当社が商品化した,クライオロックアジテ一夕

ほこの不可能を克月反したものである｡

原理はいわゆる冷しはめ(クライオロック)である｡

撹押葉と一体忙なったボスの内面を寸法的むこ精密に,か

つ表面を滑らかに研磨し,相手方の虎群軸の方も同様R:仕

上古ずはめあいをさせる.

軸の方を政体窒素で冷却し,軸径を縮ませてボス忙はめ

るo常温に戻ると軸が元どおり広がり,ボスと強固に結合

する｡これは温度のみに依存する可逆現象であるから,分

解も組立も同じプロセスで行える｡

クライオロック翼は,上鼓のサイドマンホ-/レから挿入

できるので,翼の取り替えFこセンターマンホ-/レを必要と

しないし,伝動装置を取り外す必要もない｡

アンカ-巽はスパンが構内壁に合わされているので,通

常は,開放型(NP, NE型缶)忙しか取り付けできない

が,クライオロック巽は密閉型(NR塑)にも,取り付け

Span

i
Turb i°e

d/D-0. 25′-0. 4

l

第7図 鑑群巽の形状

Fig. 7 Agitators

第8図 パワフルの形状
Fig. 8 Baffles

D-type トtype

することができる｡

アンカ-巽の姪かVL,後退タ-ビン翼,平板タービン

巽,傾斜タービン襲など,目的に応じた巽を取り付けるこ

とができる｡

平板タービンと後退タ-ビン巽は,フィンバップルと組

み合わせて強力な撹拝をすることができる｡

3枚インベラーとフィンガーバッフルとの組み合わせの

約5倍のNp値が得られる｡

傾斜タービン巽は,半径方向のほかに軸方向の流れが得

られ,先述したタ-ビン巽の勇断力の一部を循環流に変え

るものである｡

クライオロック襲によって得られるメリットは以上の捻

かR=,上境ノズ)I,,マンホー/レの計画がやりやすいことで

あるol.センターマンホ-ルが不要のため,サイドマンホ-

)I/を大きくすることができるo配管用ノズ/レ, /＼ンドホ-

)I,等のサイズ,個数を増やすことができる｡更に圧力容器

設計上のメリッ†として,より高圧のベッセルが造れるこ

とで友,る,0

6. イージーメンテナンスと安全性

付属品甘こ閲し改善を行った｡

6. 1 イージーメンテナンス･ガスケット

(CLTF, CRTF, CLTG, CRTG)

グラスライニング機器に設けられている大口径の開口部

のフランジ面は,多少のうねりがあり,ガスケッ†厚みを

調整する必要がある｡

この作業を無くし容易忙隙間調整のできるガスケットを

Vol. 29 No. 3 (I986/8) 神鋼ファウドラー技報
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開発した｡ (第10園)

フランジグラス面の隙間不同を調整する場合,従来のア

スベストを使用して行うガスケッ†調整を,樹月旨や樹脂含

浸フエ/レ十シートを中芯に使うことによって,調整-i/-I

のいらない構造とし,ガスケッ†調整作業を簡略化･Lたも

のである｡

サイズは¢800の径まで標準化している｡

F塑は150oCまで, G型は200oCまで使用可能で濠'る｡

6. 2 クランプ

クランプに樽殊な表面処理を行い,耐食性をもたせたo

さらに袋ナッT･を使用しネジ部の耐食性を万全にした.

クランプには落ち止めを設け作業の安全性をはかった｡

(センターおよびサイドマンホー)I,)

7. メ カト ロ 化

7. 1撹拝速度のセット,コントロール

第9 図 クライオロックアジテ

ー･タ
Fig. 9 Cryo･1ock agitator

第10図 イージーメンテナンス些

Fig. 10 Easy･maintenance gasket

インバータおよびパソコンを使って,撹拝の自動化を

行う｡

7. 2 缶内モニタリング装置

ファイバースコープを使って,缶内の様力をブラウン管

上で見ることができる｡

む す ぴ

New Model 90ほ者9000グラスと♯8100ヌ-セライトの

コンビネーションで耐食化学機器として完成させると共

むこ,構造･機能面でユーザ- ･ニ-ズを大巾にとり入れた

GL反応磯であるo またクライオロブク･アジテ一夕(秤

鋼7アウドラ-技報Vol. 29. No. 2. P21.参照)に見られ

る様に技術革新の成果もメニュ-R:加え,グラスライニン

グ撹拝槽の多目的用途-の展開も試みた｡今後共ユ-ザー

各位から御要望を受けながら対応し,更に使い易い横能の

充実した横着削こするために努力する所存であるo

神鋼ファウドラー技報 Vol. 29 No. 8 (1986/a)



轟 一 畳. コ ン ァ

L;ghトWeigh† Tcmk Con†ca盲mer

ナ

化工機事莫部 技術部 技衝第2課

西 村 馨
Kaoru Nishimura

ISO provides the maximum veigllt Of tile tank containers as 24000 kgs. Thus, the lighter

the tare w‾eigllt Of the tank container, the greater the payload
for the tank container. This

report describes the experimental res山ts on the strength of tank container frames wbicb

have been made lighter by
approximately 400 kgs.

当社のタンクコンテナはタンク部とフレ-ム部より構成

されているが,当社はこのたびフレームの構成部材を節減

し,形状をスリム化することによりタンクコンテナ全体の

軽量化に成功したo ここでは軽量フt/-ム強度の実験結果

を紹介する｡

ま え が き

20フィートタンクコンテナ総重量は国際標準機構(I S

0)に20320kgと規定されている｡ただしI SOでは近く

24000kgに改正されることが予想される故,当社では

24000 kgを標準としている｡総重量(Gross weigilt)≡

コンテナ自重(Tare weight) ＋積載量量(Payload)である

から,自重の/J→さいコンテナほど多量の貨物を積むことが

できる｡

したがって,すぐれたコンテナを設計するには,所定の

強度を有した上で,いかに自重を減らしてタンクコンテナ

を軽量化するかにかかっている｡タンクコンテナはタンク

部およびフレーム部より成るが,タンク部は耐圧強度およ

び各種娩貝Uに定められた最低板厚により,板厚が決定され

各メーカーともほとんど差異はないが,フレーム部は各社

とも設計に個性があり,ラ匝々の形状でそれぞれ重量が異

る｡

当社はタンクコンテナのフレ-ムの外のり寸法19′-10

y20(L) ×8′(W)×8I6U(H)の7レ-ムiこついて軽量なタン

クコンテナを試作し,荷重試験においてフレーム各部に取

付けた歪ゲージを用いて強度を確認した｡さら(,TLフレ-ム

の隅柱下部に加速度計を取り付けて衝撃試験を行い,タン

クコンテナの損傷の有無を目視で確認した｡第1表ほ当社

の新旧タンクコンテナの計算重量の比較を示したもので,

約400kgの軽量化が達成された｡写真1は完成した軽量コ

ンテナを示す｡

1.荷 重 試 験

1. 1実験方法および項目

第1図R:示す供試フレ-ム忙歪ゲージ(2軸ゲ-ジ)を

取付け, CSC条約(安全なコンテナに関する国際条約)

に定められた荷重試験第2表紅より,フレームの強度を確

認した｡歪ゲージで測定された歪は次式で応力換算した｡

部材長芋方向応力

qe-(2.15 ee＋0.65 =h)
× 104 kg/mm2

テス十は専用のテスト架台上で行い各荷重はぎ由圧ラムで

第1表 新旧コンテナの重量比較(計算値)単位:kg

Table 1 Weight comparison of new and old containers

(calculated) (Unit : kg)

Frame weight 1 Tank weight 】Total weight

New type

Old type

1 410

1 810

1790
～

_ー__ー】.I

3 200

1790 1 3600

第 2 表 荷重テスト項目

Table r2 Load tests

＼
-------ー㌦ー_

iLoad〔kg〕i Re-arks

Stackitlg test

Lateral
Tacking

test

Longitudinal
stacking

test

LorT.gitudinalrestraint test

54 0〔)0 ≡-240C)〕)く1.8×5×1/4.1)

15 240

L 7620

岳 24000

Note 1) 6 stacks. Safety factory 1.8

写真1 軽量コンテナ

P血oto. 1 Light･weight tank container

Vol. 29 No. 3 (1986/8) 神鋼ファウドラー技報



負荷した｡

荷重試験概略図は第2図に示すo

1. 2 美顔結果

各荷重テスト時の部材長芋方向の応力値を下記の真紅ま

とめた｡

1)積重ね試験 第4表

2)横手方向ラッキング試験 第5表

3)長芋方向スタッキング試験 第6表

4)長芋方向緊締試験 第7表

1. 2. 1最大応力

各荷重試験R:おいて発生した最大応力を第3表に示す.

1. 2. 2 変形

型式認可試験vLおける判定に用いられる

部材変形の測定値を第7
′-10表に示すo測

定KL_はダイヤ)Vケざ-ジおよび金尺を用いた｡

いづれの試験においても許容値内である.

1. 3 考察

荷重試験はコンテナの静的荷重に加えて

輸送時ケこ加わる負荷状態を想定して試験荷

重が定められている｡型式認定の際¢こ荷重

テス†が実施されるが,合否の判定基準は

各荷重テス†後の残留変形量で規定されて

いるo また1.2.2むこ示すように型式認定試

験に合格しているo

1. 3. 1積重ね試験

積重ね試験紅おける最大応力ほ隅柱下部

9

･10

40

40

第1因 供試フV-ム

Fig. 1 Tested frame

に発生する.第3図･FL最大応力発生位置近傍の応力分布を

示す｡この応力分布から次の事がわかる｡

1 )最大応力は伽a3-23.2 kg/cm2

2)柱断面の応力分布形状は,荷重位置が異なってもほぼ

同一であるo

3)隅柱紅は軸力紅加え曲げ応力が発生しており,最大応

力も軸カ＋曲げの合力である｡

ここでは日本建築学会の定める｢鋼構造設計規準+にお

ける許容応力値を最大応力に対する評価を行う｡

Stacking test I Lateral Tacking test

J54
000kg

15 240kg

こさ

4 points

of load

cb anged

也
Aく

rller fittlng

1

,_-一-11ー-

ー一一--‾‾か-
＼
＼ J

＼r‾ー

7 6乞Ok隻

′

′

′

i- 乞4 ooO1嶋
.

1--
I-

I-

2.4 0OOkg

1

I

---一一甘--､

苛5

第2図 荷重試験極略図

Fig. 2 0utline of 一oad tests

費雫雫喜iES.器;&S;oTsTT”G
＼

” =@=BOTTOMSⅡ)ERA些
且TOPENDRAⅡ-

過_BOTTOMENDRAm

ー乳IC_RJISSMEMBER過_BRACE
旦_A,
⑩,ROOFBOW

ll

ll
1

L

L

B'3

40

]f

○[==

6058

/r4_0
ll

ll

Lf

TM
一木C
一■∈r

AJ
I

l

lb

0
_＋40

I

I

ゝゝ.<

ll ＋＋⊥dfx
≡

I

er○ T? 二{=l

8基あー十
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許容圧縮応力(短期)

fc-
1.5(1-0.4(ス/A)2†F

-23.5 [kg/mm2]
1ノ

A:限界細長比-V悪-120
F :許容応力度[kg/mm2]

l:細長比19.3

LJ:安全率1.517

したがって,

-23.2kg/mm2[最大発生応力] <-23.5 kg/mm2 [許

容圧縮応力]｡鋼構造設計規準の許容応力を超えていな

い｡

1. 3. 2 横手方向ラッキング試験

最大応力はブレースに発生している｡同様紅鋼構造設計

基準により応力評価を行う｡

許容圧縮応力

fc-
1.5il-0.4()/A)2〉F

-21.1 kg/mm2
リ

A-120, A-46.6, i,-1.6

したがって

-14.9 kg/mm2[最大発生応力]<21.1 kg/mm2 [許容

圧縮応力]

1. 3. 3 長芋方向スタッキング

最大応力は上桁に発生し,軸カ＋曲げ成分を持ってい

る｡

ここでは曲げで応力評価を行う｡

許容曲げ応力

fc-%F-F-24
kg/mm2

第 4 表 積重ね試験測定応力値

Table 4 Measured seresses in
stacking test

38

Corller

fittl11g

Longitudinal

したがって,

18.4kg/mm2 [最大発生応力]<24kg/mm2 [許容曲げ

応力]

-30

･言｢ -20
【≡

▲l≡
＼

bD

_i:

ら-10

O Locationofload( a )

× /J (b)

/J (c)

/J (d)

○ロ

XA

ArA7言9昌

/6⊂令＼

n) 9g

B C

第3園 隅柱軸方向応力の分布

Fig. 3 Axial stress distribution on corner post.

第 3 表 最大応力

Table 3 Maximurn stress

ー＼iて芸ノよEe2S]S
I Me-her

Stacking test

Lateral
一acking test

Longitudinal
stacking

test

Longitlユdinal restraint
test

ー23. 2

-14.9

-
8.4

ー
9.5

Lo＼ver section

of corner post

Brace

Roof
rail

Battom
side rail

38

Location of load (a)

宗こ
Location of load (a)

uopfpPcoeE;nsee;'L.csr:nc:･trro:f:stFgfW;e…;StneeC;

}

18 000

ヤ

36 000

＋

54 000

＋

54 000
1

0 1 0 1 0

-
5.1 L

-
4.6

-ll.3 l
-

9.2

-
6.0

-12. 8

-16.2 -13.2
≡
-18.9

0.1
ー

0.1 】 0

-17.2 i -12.7 -19.
2

O 1 0

25 Location of load (b) LocatiolュOf load (c) Location of load (d)

Unit:kg/mm2

㌫
Location of load (b)

oufP冨……tnseerc
■1c.;e:c:;ref:sJLoofW;e:rsrtnSBrc-

Location of load (c)

oufP……≡tnSeerC
IIc.;e:c:･rtro,af:stFoofW;e:r;:neeC;

Location of load (d)

oufP………tnSeerC'】｡.;e:c:rtro,af:stFoofW;e:rsrtnSoerC
I

J

54 000

1

J

0

-13.5 -12.7

o

l‾o.1

-23.
2

-
0.1

-15.6 ー12.5 -19.
6

-19.0 -13. 0
ー18.

6

0.1 0.1 0,1

o･4iol
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第 5 表 横手方向ラッキング試験測定応力値

T&1)le 5 Measured stressesin1ateralracking test

unit : kg/mm2

＼
L∝ation

＼＼

L｡ad(kg) ＼

Rackir]g (push) 又acking (pull)

%r:ter!To,paiTdi
eBn3ttroaE

I Brace %:teriTo,pai㌣d!霊3t慧iI Brace

0 1 0 [ 0

15 40
-

1.3 I -12.1 -
0.1 7.7 0.8 I

-14.9

長芋方向スタブキング試験測定応力値

Measured stresses in longitudinal stacking test Unit

･
.

kg/mm2

Locat ion

load

O<g)

Stacking (ptlShing) Stacking (pull)

cE.?ter!Torpai?ndi£odtt,OaE) Brace 怒ter～TorpaiTdi
eBnodttrOaE

～Brace

O 1 0 0 , O 1 0

20 1.9 I
-

8.4
-

0.5 L - 3.8
ー1.8

1 7.4 i
-

0.6
-

4.4

-
0.1 0.4

第 7 表 長芋方向緊締試験測定応力値

Table 7 MeastJed stresses irl longitadinai restraint test Unit : kg/mm2

Locat ion

Load (kg)

Restraint (push)

comerpost i Bott,oaE

Restraint (pull)

Corner post
Bottom er)a

rail

O 1 0

J
24 000

1
5.1 l

-
9.5

-
5.O 1 9.1

0.2
-

0.1 l
-

0.2

第8表 積重ね試験部材変形

Table 8 Distortion of nembersinstackirlg test Unit : mm

Location
of

load (a) Location of load (b) Location
of

load (c) Locatior1 0f load (d)

Ch ange

ln COmer

post

1ength

D;stortion of
co∫ner post

tt37ngail-
ILateral

Ch arlge

ln C()rner

pOSt
1eng血

Distortior) of
corner post

部忘

Ch叫ge i Distortion.of

corner Post1
n
l

aOOieritLu37ngail-
iLateral

Change

ln COmer

1

enPOA

Distortion of
corner post

一恵訂忘‾
O 1 0 0 I 0 O 1 0 1 0 0 , 0

54 0 kg
ー

2.0 l
-

0.8
-

3.0 1. ＋ 0.4J
-

2,35
-

2.Ol ＋ 0.75 2. 15
-

2.0
- 1.4 - 3.45

0 i ＋ 0.35 0. 15 ＋ 0.1 1
-

0.1 0 l
-

0.15 ト 0.1
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Tank
contairler

11ら

Additionalload-_

i

CorTler fitting

IrrlpaCted

-→

Totalweight

24 000kg

(Max. gross

TVeight of tank

corltainer)

Load

55 000 kg

Rail

Accelero nlet er

Rail car

tare Ⅵ,eight 15 000kg

第4囲 AAR-600衝撃試験概略図

Fig. 4 0utline of AAR-600 impact test.

第 9 表

Table 9

横手ラッキング試験部材変形

Distortion
of membersin1ateralracking test

=詔
＼ .v～/

Lead ll･ire

Rai一 car

tare
∇eigbt

15 000kg

Indicator
of acceleronleter

＼
＼

L｡a｡仕＼

Push

of diagonal

1
eng血es

ALl 】 AL皇

Sum
of

differences of
d iagonal
iengtb es

Pull

Differences
of diagonal

lengtb es

』Ll AL2

J
15 240

)
-

4.0 l ＋ 4.5

-
0.5

9.5 ＋ 5.5

Sum of
differences

of
d i

agonal
1
eag血es

0 l

-
4.5 f 10.0

0.5 ＋ 0.5 1 0 1 0.5

1. 3. 4 長芋方向緊締試験

最大応力は下桁に発生し,軸カが主成分である｡

許容圧縮応力

fe-
1.5il-OA(A/))2iF

-21.6 kg/mm2
LI

- 9.5 kg/mm2[最大発生応力]く21.6kg/mm2[許容圧

縮応力]

1. 4 結論

軽量化コンテナのフレームを型式認可テストと同一の試

験荷重で強度試験を行い,フレーム強度を検討した結果各

荷重試験において,残留応力(歪)もなく,型式認可試験に

合格する強度を有している｡

2.衝 撃 試 験

2. 1 AAR-600

米国の鉄道会社の協会である(Association of Ameri-

can Railroadsの略)が定めたタンクコンテナの規定とし

第10表

Table 10

長手緊縮試験部材変形

Distortion
of members

in longitudinal
restraint test

Unit : mm

Push l Pull
Load (女g)

0

J
24 000

i

0

-
2.0 2.5

てAAR-600がある.その中に衝撃試験に関るす規定があ

り,われわれの上述の軽量化ダンクコンテナをこのAAR

-600の衝撃試験の手順Klもとづいて衝撃試験をおこなっ
た｡

I
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Acceleration

pick -_up

第5 図

計測器ブロック線図

Fig. 5

Block diagram of

lnStrnrnent.

Accelerati on

pick-up

Tank
container

～. 2 衝撃試験の方法

タンクコンテナの総重量が最大24000kgvLなるようVLタ

ンクコンテナVL水を満積し,さらむこその両側V-鋼材を取り

つけてレ-ル上の台車に載せる｡もう一台の台車を同じレ

-/レ上に用意し,鋼材と台革の重量の和が24
000kgvL_なる

ように鋼材を台車に載せるo加速度計をタンクコンテナの

下部のコーナーフィテンダ紅取りつける｡タンクコンテナ

を載せた台車に70 000kgの荷重の台亭を加速度計が5G以

上を示すような速度で衝突させる.その結果タンクコンテ

j-Vt_損傷または異常がないことを目視で確認する. (第4

図)

～. 3 計測器類およぴデータ一

計測器類のブロック線図を第5国に示す｡

加速度αは次式より算出される｡

･

-昔×1000[G]
･･･--･---･(1)

x:試験時オジロの記錦巾[mm]

A:加速度ピックアップ校正値[G/1×10-6]

B:電磁オS,ロ校正時記録巾[mm/1000×10-6]

執定センサ-

Ch. 1 [加速度計YN3610] A-0.007418 B-13.5

Dynamic

strain gauge

50m cable

Electl omagnetic

oscill ograph

Recorder

Ch.2 [ ク YllJ3612] A-0.007199 B-ll.5

これらの数値を(1)式に代入すると下記の式となる.

achュ
-

αCb2
-

∬ × 0.007418 × 1000

13.5

∬×0.007199 × 1000

ll.5

-0.549∬ [G]-(2)

-0.626x [G].･･(3 )

試験時オS/ロの記録幅の値を(2)式および(3 )式のxR:

代入すると下記加速度が得られた｡

･回目l2回目
Cbl

C王12

4.1G

2.8G

7.4G

7.2G

上記衝撃試験後タンクコンテナには異常は認められなか

った｡

む す び

以上フレ-ム部を軽減し,タンクコンテナの自重を約

400kg軽量化図り型式承認を取得した｡

今後さらVL加熱装置や保温カバーなど付属物を取付けた

構造について全体の軽量化を進め輸送効率の向上を行いた

い｡

12 神鋼ファウドラー技報 Vol. 29 No. 8 (1986/3)



圧力容器ヘの半自動アーク溶接の適用

Appliccl†ion of Sem;-cIU†omCt†盲c Arc Welding AAethod for Pressure Vesse]s

化工機事業部 欝1製造布 製缶課

渡 辺 和 義
Kazuyoshi Watanabe

Tbis paper describes the application of semi-automatic arc ∇elding method using

flux-cored wire for manufacture of pressure vessels, ∇hic血is one of semi-

automatic arc welding methods.

圧力容器を製作する上で溶接は不可欠であるが,稜々あ

る溶挨方法のうち,半自動ア-ク溶接の一つであるフラッ

クス入りワイヤーを用いたフラックスコア-ドア-ク溶接

の当社での適用について紹介する｡

ま え が き

当社では炭素鋼にグラスライニングした機器,ステンV

ス鋼,クラッド鋼またはその他の耐食金属を用いた反応

機,重合磯や貯槽などの機器を製作しているが,これらの

ほとんどが一般に言う溶接構造の圧力容器である｡これら

の溶接構造の圧力容器の機能および品質を確保する上で,

溶薮技術は非常vL重要であり,そのためにいろいろな溶接

方法や溶接材料が改善され,日々に進歩してきている｡そ

して検査技術の申上に伴って,ユーザ-からの試験,検査
要求も増え,より安全でかつ信頼性の高い高品質の溶接が

強く要求されてきている｡

また一方,オイルショックを契機VL低成長時代をむか

え,溶接作業の生産性向上のために高能率化が必要となっ

てきた｡

二15
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第1図 フラックス入りワイヤ(炭酸

ガス用)の生産量推移(日本)

Fig. 1 Productionamount of flux-cored

Wlre

このような要求K:応じる溶接として,最近,半自動ア-

ク溶接の一つであるガスシー/I,ドア-ク溶媒が脚光を浴び

ており,溶披産業分野では被覆アークi容接R=とって代っ

て,その使用率が急速忙上昇している｡第1国に最近の国

内でのフラックス入りワイヤーの生産量推移を示す｡ここ

では,最近当社の溶接技術を改善し,高品質,高能率化を

実現するため半自動アーク溶接,とくにフラックスコアー

ドアーク溶接の圧力容器製作への適用ケこついて各種実験を

行ったので簡単に紹介する｡

1.既存の溶接技術

溶接には,その施工手法むこよって手溶接(マニュア/レ)

半自動溶接(セミオートマチック),自動溶接(オートマ

チック)の三つVL分けられ,溶接方法の種類で分けると,

第1表のように分類される｡

1. 1主要継手の溶接

ここで言う主要継手とは第2図に示す,胴の長芋羅手,

胴と鏡:の周継手であるが,これらは自動溶接であるサブマ

ージドアークき容接FL_よる内外面の溶接が一般的R=用いられ

Shell-top head

circumferential joint

Shell 1ongitudillal joint

Shelトbottom bead

circumferential joint

- 1
T

l

l

l

l

l

l

l

Jacket shelトsealeて
circumferential jolllt

Jaclくet Shell
lollgitudinal

joint

Jacket shell-bottom

circul℃ferelltial joint

Glasteel vessel Stainless
steel vessel

第2図 圧力容器主要継手

Fig. 2 Main seams of pressure vessel
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第1表 溶接方法の種類

Table 1 Welding methods

FtlSion ll,eldingヰ

Pressure welding

Welding processes

i
Brazing +

Arc weldhlg

Fuel gas weldirlg (FGⅥり

Electron beam ＼veldir)g(EBll')

Plasrrla･arCIVelding (PAW)

Electroslag vreldirlg(ESW)

Gas pressL)re Welditlg

Cold presstlre TVelding

Soft so一derbrazlng

第3図 サブマ-ジドアーク溶接法

Fig. 3 Stlbmerged arc welding

kit

鞄

TVire

A.1allualarc

Ⅵ･eldirlg +

Semi-autorrlatic

arいl･eldiロg

Shielded metal･arc Tl,eldir)g(SMAtV)

Gas h]r)gsten･arc welding (GTAW)

Arc spo=veldirlg

～,ire

--1AtltOT71aticarc TTetding
-

Submerged arc weldirlg (SAW)

-
Spot 打elding

-
ProjectionTL,elding

-
Seam welding

-
Upse=veldir)ど

-
Flash

-butいvelding

-
Butt seam welding

Flux bopper

Carriage

ている｡

サブマージドア-ク溶接とは第3国VLその原理を示す

が,コイ)I/状V-巻かれたワイヤー先端と母材との間にア-

クを発生させ,これに連続的に供給される粒状の溶剤(フ

ラワクス)で溶隔部を完全に覆い,進行していく自動溶技

法であるo このサブマ-ジドアーク溶接は大電流で施工さ

れるため,溶着速度が大きく,能率的かつ経済的で,信頼

度の高い溶接継手が得られるので,今日下向きの溶挨では

最も広く用いられている方法である｡

しかし,クラッド鋼の突合せ両側溶接継手で内面(合せ

材)側の溶接の場合,サブマ-ジドア-ク溶接では5紐状の

溶剤で溶融部が完全に覆われてしまい,クラッド鋼の合せ

材と母材との境界が確認できないので余り用いられていな

い｡このためクラッド鋼内面の溶接は,被覆アーク溶接が

用いられているのが通常である｡

1. 2 ノズル管台,外部ラグ等の溶接

圧力容署削こは主要継手以外に,いろいろなサイズのノズ

/レ管台,また外部ラグ類がかならず取り付けられている｡

Glasteel vessel

CO2 gas Shielded arc weldirlg

Metal active gas arc IVeldiTlg

Semi･autonlatic gas tangsterl･arC Ⅵ･elding

Gaミnletal･arc v.･elding(Gユ/lAW)

Flux-cored arc welding (FCA町)

Self shielded arc Tt'eldirLg

Stainless steel vessel

第4 園 ノズル管台概略図

Fig. 4 Nozzle necks

これら部品類の溶接は,その溶接姿勢や溶挨の作業性か

ら,被覆アーク溶接が多く用いられている｡アーク溶鼓の

中で最も一般的に用いられている方法である｡参考までに

第4図R:ノズ/レ管台の概略図を示す｡

もちろん一部の溶接部位では,炭酸ガスアーク溶接,

MAG溶∃安やMI G溶接といった半自動アーク溶鞍も使用

されてはいるが,ソリッドワイヤー特有のピード外観の悪

さや,また, Ⅹ線性能の悪さから,圧力容器への適用は十

分なされていなかったのが実状である.第5国に半自動ア

-ク溶接の原理を示すが,シー/I,ドガスに炭酸ガスを用い

るものを炭酸ガスアーク溶接といい,不活性ガス(イナー

ヤガス)を用いてステンレス鋼など炭素鋼以外の溶接を行

う場合をMI G溶接といっている｡またMAG溶技ほその

ガス成分を酸化性のあるガス(アクティブガス)忙変えた

もので一般的には,ア)I,ゴンガスと炭酸ガスとの混合ガス

を用いて行う溶接で,ス/くッタの発生が炭酸ガスアーク溶

接と比較し,少ないのが特長である｡
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写真1 各社フラヲクス入りワイヤ-断面

Pl10tO. 1 Cross sectiotl Of flux-cored wire

Gas

Nozzle

Contact tip

Sbield gas

Arc

Ⅶre

Feed motor

Po∇er

SOurCe

Base metal

第5 囲 半自動ア-ク溶接法

Fig. 5 Semi-automatic arc welding

WL.

(:⊃

≡

⊂〉

く⊃

T･･+

500

第6国 クラッド鋼テストピース

Fig. 6 Clad
steel test pieces

2. フラックスコアードア-ク溶接の導入

以前から半自動アーク溶接方法としてソリッドワイヤー

によるものと,ワイヤーの中にフラックスを入れたフラッ

クス入りのワイヤーの二種類があったが,フラックス入り

ワイヤ-はワイヤー内部にフラックスを包み込んでいるこ

とから,ワイヤー径が太く,またその性能もいまひとつ

で,圧力容器関係ケこは余り使用されていなかった｡

しかし,最近になって細径のワイヤーが生産され,その

溶接作業性,また溶接性能が改善され,造船,橋梁関係で

多く使用されるようになった｡そして今ではフラックス入

りワイヤーはソ1)ッドワイヤー以上に使用されており,普

たステンレス鋼用のフラックス入りワイヤーも生産販売さ

れるようになった｡

第 2 表 クラッド鋼溶接条件

Table 2 Welding data for
clad steel (SUS304十SM41B)

【-

＋

Cl

C

～

TOD

Welding bevel detail

Material
:SUS304 ＋ SM41B

当社では先R:述べたように,クラッド鋼内面溶接(パッ

ククラッディング)ノズル管台,外部ラグ類の溶接は被覆

アーク溶]妾が主流であったが,これらの背景を踏まえて,

溶着効率が大きく,そしてピード外観,ピード形状のよい

フラックス入りワイヤ-,つまりフラックスコ7-ドア-

ク溶接への変換を図った｡

なお,写真1はフラックス入りワイヤーの断面を≡拡大し

たものである｡

2. 1クラッド鋼への適用

先に述べたようにクラッド鋼突合せ継手部の内面側は,

今まで被覆アーク溶接法を適用していたが,そのさ容着効率

の改善を図るべく,バッククラッディング部へフラックス

コア-ドアーク溶接(ステンレス鋼)の試験を行った.

テストピースは第6図VL_示すSUS 304クラッド鋼を用

いて行なったQ第2表に溶接方法およびその溶接条件を示

す｡

Welding

speed
幽

150

Welding

vo 1tage

(Ⅴ)

31

Welding

current

(A)

280′-′300

230ノ-′250

Finer metal
(trade name)

L B-26

Welding processes

Shielded metal arc welding
βMAW)

Pass

l

Welding
procedure

DW-309 L

DW-308 L

34-35 280

{!
Fl□Ⅹ-cored arc ∇elding

(FCAW)

Submerged arc
weュding

(SAW)

l‾
l

l

240 ′-′260

i”F-38×US136!
580-600

34′-′35

34

260

700

400
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第 3 表 溶接継手書式険路果(クラッド鋼)

Table 3 Results
of welded joint test (Clad steel)

Tensile test

Test

pLe.c.eisdqZiciTt?.nhs
r (rrn)

Sectional area

(血皿)
LG;a

lT飢Silestrmph
l仕g/-2)

Location of
fractcLre

Bend test

Face bend l Root bend

2TR x 180o

Radiograph ic

exam inat ion

18. 2×25.0

18.6×25.0

455. 0

465. 0

23600

23800

51.9

51.2

Base
metal

Good

一グ
A/

Good

〟

JIS Code Gr.1

Good

Chemical
composition analysis (EPMA) %

Deposit

Clad metal

Base metal

LL?

く=)

Depth(ITun)i
cr I Mn l Fe I Ni

0 ( 19. 84 [ 1. 74

㌃ト器-
-～

1. 5 1 19. 27

1. 87

67. 38

67. 27

10. 07

9. 60

1. 90

1.76

2. 0 J 19. 39

3.O 1 17. 70

1. 65

1. 64

67. 78

68. 12

67. ∂2

68. 88

10. 52

9. 46

9. 83

10. 70

第 4 表 腐食試験

Table 4 CorTOSion test

1) 308L

Huey Test (65% HNO3 Corrosion test) (IPM) 1 Intergranular corrosion test (Strauss : H2SO4 I CtlSO4 test)

As Veld

PWBT (650oCx 2 HrA. C)

// (1050oCxO.5Hr W. Q)

0. 00059

0. 00093

0. 00044

PWHT

(650oCx2Er A. q

Bend test : No defect

2) 316L

5% H2SO4 Corrosion test (g/m乞h) t lntergranular corrosion test (Strauss: H乏SO4 ･ CuSO4 test)

As lVeld

PWHT (1050×0.5Hr W. Q)

5.8

5.6

PWHT

(650oCx2Hr A. C)
Bend test : No defect

試験は機械試験,放射線透過試験およびバッククラッデ

ング部の化学成分分析忙ついて行い,その結果を第3表VL

示す｡

MIG溶接と比較すると,スラグはピード上を覆うが,

その剥離性やⅩ線性能が良く,溶接性能およびその作業性

とも良い結果を得た｡また現状の被覆アーク溶接との工数

比較をすると,アラックスコアードアーク溶接では%-鶴

の工数減が期待ができ,その性能も圧力容器製作に何ら支

障はないと判断された｡また,溶着金属部の耐食試験結果

を第4表に示す｡

2. 2 グラスライニング機器ヘの適用

グラスライニング機器ヘの適用に当っては,フラックス

コアードアーク溶渡の溶接性はもちろんのこと,グラスと

溶着金属とのグラスライニング性についても検討を加えて

おく必要がある｡

溶接性については,一般軟鋼でほ被覆アーク溶其の感じ

でスムーズに溶接ができ,ステンレス鋼と同様の工数削減

が見込まれる｡

またグラスライニング性については,グラスと軟鋼溶安

部の熱膨張の差によってクラックが発生し,グラスがかか

らない場合がある｡

第7匡lはグラスと軟鋼の熱膨張曲線である｡溶接材料の

とくに被覆剤やフラックスには作業性や溶接性を良くする

ために,いろいろな添加剤や合金元素が含まれているが,

これらが溶接金属部の変態点を移動(低下)させ,第7図

のTo-Tl間で引蕨応力が大きくなり,クラックを発生さ

せる｡

これらを生じさせないことを確認することを含めて,フ

ラックスコア-ドア-ク溶接VLよる突合せ耗宇部について

の熱衝撃試験と再加熱試験を実施した｡

熱衝撃試験はグラスライニングR:許容されうる急激な温

度変化を確認することであり,再加熱試験はグラスライニ

ングをグラスの軟化温度まで加熱して昇温過程紅おけるク

ラックの発生の有無をチェックすることで,いずれも母材

16 神鋼ファウドラ-技報 Vol. 29 No. 3 (J986/8)



第 5 表 溶接継手試験結果(軟鋼･ステンレス鋼)

Table 5 Results of preliminary welded joint test (Carbon steel & Stainless steel)

Tensile test

Test pleCe

Bend test

Specim?n's
dimentlOn

(mm)

Sectional

area

(I7n)

Load

Dig)

TerlSile

streng血
O{g/nm2)

Locat ion

of
fracture

Face bend 】Root bend
Rad iograpbic

exam ination

2TR x 180o

Carbon
steel to carborl

stee 1
18,49×19. 09

Carbon
steel to stainless

steel
18. 61×19. 08

Staitlless
steel

to

steel
26×19, 05

352. 9

355. 0

1 8020

18030

366. 9 1 23300

51.0

50. 7

63. 5

Base
metal

I(7

Weld metal

Good

〟

//

Good

ノク

〟

JIS Code

Gr.1 Good

および溶着金属の熱的挙動の変化,パラツキによりグラス

層中こ異常な応力が発生し,フィールドでの使用中の熱的性

能の劣化,焼成途中のT.ラブルによる品質低下を防止する

ためWL_行う試験である.

写真2は熱衝撃試験の試験結果である｡温度差230oC以

上でクラックの発生が確認されるが,溶着金属によるもの

ではなく,通常のグラスライニングと同等の性能を示して

いる｡

また再加熱試験についても250oCから600oCまで50oC

間隔で炉中に入れ1時間放置後,スタティアラックステス

†を行ったが,全てについてクラックの発生は認められな

かった｡

2. 3 溶接施行法認可予備試験

圧力容器等に新しい溶接方法を適用する場合は,法規忙

基づいて溶接施工法の確認試験を実施して,認可を取得す

る必要がある｡

そのための予備試験として

1)軟鋼＋軟鋼の突合せ継手

2)ステンレス鋼＋ステンレス鋼の突合せ継手

3)軟鋼＋ステンレス鋼の異材突合せ継手

の三種類VLついて,フラックスコアードアーク溶接法を用

いて実施した｡

写真3はそれぞれの継手部のマクロ写真および組織ミク

ロ写真を示す｡

第5表は機械試験結果の一例を示す｡

これらの結果より,フラックスコアードアーク溶接は軟

鋼およびステンレス鋼とも,使用上は何ら差しつかえな

く,実機器-適用できるものである｡

3.溶接施工法確認試験の実施と認可

圧力容器の製作においてはそのほとんどがある種の法規

に基づき,構造や製作方法について規制があるo匡卜内法規

では,ボイラーおよび圧力容器安全規則からなる第一種,

第二種圧力容器があり,また高圧ガス取締法の特定設備検

査規則からの高圧ガス該当の容器があり,経とんどがこの

二つの法規で規制されている｡溶接方法についてもこれら

の規則忙より,実機器VL適用する前VL,溶接工法Rlついて

の認可が前もって必要である｡

第6表にフラックスコアードアーク溶接関係の取得した

溶接方法の組合せを示す｡

△究
)

I

Steel

Glia,;

To TI Tu --･----------- (cc )

第7図 グラスと鋼の熱膨張曲線

Fig. 7 Thermal expansion curve
of glass and steel

写真 2 熱衝撃試験テストピース

PI10tO. 2 Thermal shock
test

specimens

4. フラックスコアードア-ク溶接の優位性
今までにフラックスコア-ド溶接の予備試験等を通して

その成果を述べてきたが,ここにその溶接方法の特長につ

いてまとめる｡

1)高能率の溶接が可能である｡

被覆アーク溶接と比較し,フラックスコア-ドアーク溶

接は溶着速度また溶着効率とも約二倍程度の能率向上が図

れる｡第7表にその一例を示すo
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＼ t Carbon steel to carbon steel ic- steel to stainless steel iStainles steel to stainless steel
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写真 3 フラワクスコア-ド溶接によるデポ部マクロ碗察,ミクロ観察

Pltoto. 3 Photornacrographs & photornicrographs of cross sections of welded joints by flux cored arc
welding

ソリッドワイヤーとフラックス入りワイヤーとの差では

ソ1)ッドワイヤーではスパッタの発生による損失,またフ

ラックス入りワイヤーではフラックス紅よるスラグの損失

があり,両者の差異は余りない｡

2)ピード形状･外観が優れている｡

これは被覆アーク溶接,またソリッドワイヤーによる炭

酸ガスアーク溶接やMAGおよびMI G溶接と比較してで

あるが,ピード形状･外観が優れている｡

一般に隅肉溶接部は放射線透過試験等の溶接部内部の検

査は施工しないため,そのピードの外観だけで溶接の良否

が判断される｡まして圧力容器では,できるかぎり溶接姿

勢を下向きにしようとするが,被溶技物の形状や溶接治工

具類VL限度があり,立向きや上向きの溶舞姿勢を取らぎる

をえない場合がある.このような時はその姿勢F-かかわら

ず,良いピード形状やその外観が良く保てるフラックスコ

ア-ド洛挨は,その品質を維持できるので,メーカーにと

ってもユーザ-にとってもメl)ッ†があるo

3)落込み形状がよく, RT性能がよい｡

MAG溶蒙やMI G溶接と比較した場合,フラックスコ

ア-ド溶接はアークがソフトで広がりがあり, MAG溶鼓

やMI G溶凄…の場合紅おこる融合不良等が少ない.第8図

にソ1)ッドワイヤ-とフラック入りワイヤーの溶込状況の

差を示す｡この融合不良が少ないため,多層盛り溶接にお

いてもRT性能がよくなっている｡

4)スラグの剥離性がよい｡

被覆ア-ク溶蒙と比較した場合,一般の圧力容器VL使用

される被覆アーク溶接棒ほ低水素系が多く,これらは他の

洛挨捧と比較するとスラグの剥離性が悪い｡しかしフラッ

クスコアードアーク溶接では拡散性水素量はほぼ低水素系

と同等で,そのスラグ剥離性ほほとんが自然むこ剥離するも

のが多く,数段優っているといえる｡

5)溶接工数の節減

先に述べた高能率の溶接が可能であるため,当然その溶

接工数も節減でき,生産性の向上を図ることができる｡

第9園に被覆ア-ク溶鼓のコス†を100とした時の他の

溶接方法との比較を示す.図から明らかなようむこフラック

スコア-ドア-ク溶凄は被覆アーク溶j妾と比較し,約t/2以

下である｡フラックス入りワイヤーとソリッドワイヤーを

Jβ 神鋼ファウドラー技報 Vol. 29 No. 3 (1986/3)



第 6 表 取得した溶其方法の組合せ(-圧,高圧ガス)

Table 6 Combination of qualified welding procedure @.V, 1HPG)

wt;gぎ⊆

co乞 Ar-CO 2

solid wire [二軍二]!⊂軍二]

ftux.Gored

wire ⊂聖二]ピ巴]
第8図 落込み状況

Fig. 8 Shape
of penetration

＼【
Welded

]'oint (combination
of base

metal)
Combination

of velding processes

Clad steel to clad steel

Carbon steel to Carbon steel

Flux-cored arc welding (FCAW)
Flux-cored arc welding＋Submerged arc

∇elding (FCAW＋SAW)

Flux-Gored arc ∇elding (FCAW)

Stainless steel to stainless

steel

Carbon
steel to stainless steel

Flux-cored arc welding (FCAW)
Flux-cored arc welding＋Sl血merged arc

welding (FCAW＋SAW)
Gas tungsten arc welding＋FluxICOred

arc welding (GTAW＋FCAW)

FhlX-COred arc welding (FCAW)

Stainless overlay to carbon

steel
Flux･cored arc velding (FCAW)

第 7 表 溶着効率と溶着速度

Table 7 Deposition efficiency & deposition rate

Deposition

Welding processes

effi(co?oe)ncyrしY還1LLuiLi)
Deposition rate

209

152

1) loo

24

[コ: carbon steel

E22 : stainless steel

37 35 38
33

40

Shielded metal

-arc ITe】ding

Gas turlgSten

arc welding

S ubmerged

arc welding

Gas met:al_

arc welding

Flux-cored

arc welding

NOTEl ) Based on shielded metal arc welding

cost set at lOO%

第9 国 蒋接方法による経済比較

Fig. 9 Comparison of cost for welding processes

比較するとややコストはソ1)ッドワイヤ-が優っているが

RT性能やその手直し工数を考えると,フラックス入りワ

イヤーが数段優っているといえる｡

む す び

本稿において,重合機や反応磯類の圧力容器を製作する

場合の溶接技術について,とく忙半自動アーク溶接のうち

Shielded
metal-arc weldirlg

(SMAW)

Fl1Ⅸ-COred arc lVelditlg
(FCAW)

LI:
85

40

85

最近目ぎましい伸びをしめしているフラックスコアー下

ア-クについて述べ,当社でのフラックスコアードア-ク

溶接方法の適用やその施工法確認試験等忙ついて紹介した

が,今後も圧力容器を製作する上で,より高品質な,より

信頗性ある製品をユーザ-へ提供するように進めていきた

い｡

圧力容器の製作に関しては,ユーザーの要求,材料の選

定,設計そして溶接,これらを一体として考えることが)j2

要である.グラスライニング機器,ステンレス鋼機器等仁

圧力容器メ-カ-として,当社溶接技術の発展過程のほ人

の一部の紹介であるが,本稿が圧力容器を実際忙発注さか

ているユーザーとの情報交換の一つとして,参考になれをj

幸いである｡

〔参考文献〕

㈱神戸製鋼所

(掬神戸製鋼所

溶技学会編

日本溶接協会

DW-100カタログ

溶参資第880号ステンレス鋼フラックス入りワ

イヤー

新版溶接技術入門

鋼構造溶壬安工作法通論

神飼ファウドラー技報 Vol･29 No. 1

Vol. 29 No. 3 (1986/3) 神鋼ファウドラー技報 1.



新製品紹介
グラスチール製多管式熱交換器

G]c[ss Steer She[] cnd Tube Hec[t Exchc[ngers

化工塊事真部 技術部 製品開発課

榎 本 正

Tadasbi Enomoto

This paper describes our newly developed =Glass stee上sbell and tube beat

exchanger” which has good thermal efficiency and compact construction･

It is expected that thisglass steel shell and tube heat exchanger will be

helpfulfor ourcustomers as the attachment of the reactor.

当社では,この度,熱効率が良くかつコン/i.ク†なダラ

こチ-)I,製多管式熱交換器を開発したo このグラスチ-)I/

望多管式熱交換器ほ,プロセスのメイン機器である反応機

)周辺機器として,広くユ-ザ各位に御使用して頂けるも

)と考えている｡本稿では,その概要を紹介する｡

E え が き

化学,医薬品工業における製造ライン中vLは,冷却加

昏,凝縮,沸騰の熱交換プロセスがある.プロセス側流体

)運転条件および目的に応じて,種々の材質,構造の熱交

毎器が使用されている.

当社では,グラスチ-ル製熱交換器として,二重ジャケ

･†型,およぴ,ジャケッ†付グラスチ-/レ製パイプ塾

I,また,耐食金属製多管式熱交換器を数多く製造してき

_0

上記の二瞳類のグラステール製熱交換器は,単位伝熱面

賢当りの容積が大きく,もっとコンパク†なグラスチ-ル

醤熱交換器をという,ユーザ･ニ-ズにこたえ,この度グ

声スチー)I,製多管式熱交換器を販売開始した(写真1 )0

.構
造

第1図にグラスチ-)I,製多管式熱交換器の構造を示す.

･わゆる,シェル&チエ-ブ, 1パス塾熱交換器であり,

70ラスライニングされたチューブ内面側をプロセス流体,

/ェ/レ側を加熱または冷却媒体が通過する構造である｡

このチューブ内面のグラスは,いわゆるインサ- T･方式

dA
ProdtlCt 110ZZle

写1図

グラスチ-ル製多管式熱交換器構

造図

1ig. 1

Glass steel shell and tube beat

excb anger

(中空ガラス管を鋼管内面に溶着させる方式)によりライ

ニングされており,含泡率の少い,ピンホールが発生し費匿

いものとなっているため,充分な而才食性を有している｡

管板とチエ-ブは溶接一体構造となっており,プロセス

流体と熱媒あるいは冷蝶は完全に分離されている｡この管

写真1 グラステール製多管式熱交換器(H5型)

Photo. 1 Glass steel shell and tube heat
exchanger (Type H5)

dpxN

Glass steel ttll)es

(IrlSide)

L

Ba亡rles
dB

Shell 110ZZle

Glass

Shell nozzle
dB

⊂〕

クケ

Product nozzle
dA
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第1表

Table 1

標準寸法表

Standard size

Area
of

lleating
surface

Type

ff:ts?;:lalt.,;oeaI慧tsetrenQT6芸rbeea
dpxN

H 5

H 10

H 20

H 30

5_ 13m2

10.7 m2

21.3 m2

4.1m2

8.5 m2

17.0 m2

32.9 m2 26.3 m2

芝i
450A

550A

2, 000

2, 000

3, 500

3, 500

355

470

500

2726

2956

4516

530 1 4576

80A 1 50A

125A

125A

150A

80A

BOA

100A

25A X24

25AX50

25Ax57

25A X88

板とチエ-ブの接合部のランニングは,当社の開発した特

殊焼成方法VL_より可能となった｡

第1園に示す構造は横型であるが,竪塾構造も可能であ

る｡

2.標 準 寸 法

第1表中こ標準寸法を示すo伝熟面積5m2, 10m2, 20

m2および30m2を標準型としている.

チュ-ブは全サイズ, 25A vL統一している｡さらに,

管板間の寸法ほ2000mmと3500mmの2種類とし,部

品の種類を最少限vt_することにより,短納期および製造コ

ストの削減でユ-ザ･ニーズにこたえる生産体制を整えて
いる｡

3. 特 長

1)高耐食性

グラスチ-)I,製多管式熱交換器は,プロセス側が全面グ

ラスで覆われ,耐食性にすぐれている｡

2)非付着性,洗浄が容易

グラステールの表面は滑らかで,プロセス物質の付着が

少なく,また洗浄が容易である｡

3 )設置面積が′+＼さい｡

グラスチ-ル製二重ジャケッ十塾あるいはジャケット付

パイプ型忙比較し,単位伝熱面積当りの占有容積が小さ

く,コンパクトである｡

4.標準的設計仕様

標準的な設計仕様は下記のとおりである｡

1)最高使用圧力:シェル側

チューブ側

2)最高使用温度:シェル側

チューブ側

3 )許容熱衝撃温度(』T)

10 〔kgf/cm2G〕

10〔 ク 〕

180 〔oC〕

180 [^/]

100 〔oC〕

4 )総括伝熱係数(U値) 150-350 〔Ecal/m2･h･oC〕

(水一水系)

4. 1最高使用温度

グラスチ-ル製多管式熱交換器は,一般の反応機と比較

し,構造が複雑であるため,最高使用温度は180oCとして

いる｡

4. 2 許容熟衝撃温度

許容熱衝撃温度は』T-100oCである｡この値は一般の

グラスチ-)I,製缶体の値AT≒140oCに比較して小さいo

管フ阪部には多数の開口部が接近して存在し,複雑な形状で

あるため,安全性を考慮して,上記の値としている｡チュ

-ブ内面は,上述したように,インサ-Tl方式R:よりグラ

スライニングされているが,この部分の耐熱衝撃性はグラ

スチー/レ製缶体と同等であり,安心して使用できる｡

4. 3 総括伝熟係数

上述した総楕伝熱係数は, 10
m乏〔EIO〕熱交換器を供討

体とし,汰-温水系で行った実験結果の代表例である｡

多管式熱交換器の伝熱性能計算式は,文献,便覧など匠

記載されており,取扱う流体の物性,運転条件vL応じて,

精度のよい総括伝熱係数が算出できる｡

5. 検 査

グラス面の検査は, =場出荷前にDCIOKVスパ-クラ

スト忙より行う｡納入後の定修時等のグラス面検査は, E

視検査を標準とする｡

6. グラス部の補修

グラス部の補修はその場所に応じて,下記の方法とザ

る｡

6. 1チューブ内および管板とチューブとの接合部

トラブ)I,の生じたチエ-ブの両端をタンク)I,補修中こより

閉鼓する.一般には,チューブの再焼成は不可能である｡

6. 2 管板部

管板部のみの†ラブルは,その度合によって異なるが,

再焼成が可能な場合もある｡

7.使用上の注意事項

グラスチ-ル製多管式熱交換器の取扱いに関する基本部

注意事項は,当社の他のグラステール機器と同様である｡

以下に,熱交換器としての注意事項を示す｡

第4章で,許容熱衝撃温度』T-100oCと説明したが,

これは換言すれば,高温側流体と低温側流体の最高温度差

であるo また使用時には,低温流体をさきに流し,熱交彰

券全体の温度が定常状態になってから,高温流体を流す2:

いう,いわゆる熱衝撃と熱応力に対する配慮が必要で凍

る｡使用条件については,その都度,弊社に御相談下ま

い｡

む す ぴ

以上,当社の新製品,グラスチ-)I,製多管式熱交換器竜

紹介したが,これは高度の焼成技術と,多種類の熱交換署

製造の実績から生まれた製品である｡第1表に示したE.

(5m2)-H30 (30m2)を標準仕様としているが,これ以夕

の仕様についても製造可能であるo
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FAをめざすGLアクセサリー自動焼成ライン
Autorn中一ic EncfrneZing line for GJq5Sed S†ee) Accessor;e5

A factory-automation (FA) line for enameling process, wbicb

spraying, drying, firing, cooling and inspection ofglassed steel

stal1ed in our Robe plant.

The conveyer line and enameling processes are controlled by

of micro-computer as a central unit.

化工織事業部 生産管理第2課

和 田 博 美
Hiromi Wada

技術開発本部

広 岡 隆 志
Takashi壬Iirooka

is a conveyer system for

accessories, bas been in-

line controller
by the use

Data available to line control and production management from ユine controller are reported

also to the centralproduction control system through personalcomputerinforeman house･

The software of this automatic line has originally been developed by ShinkoIPfaudler

whne the standard hardware consists of products by well-known manufactures.

We intend to develop this system further to other factory line by making some modifi-

cations.

当社の主力製品のグラスライニング機器(GL機暑旨)の

朽晶である撹梓翼やバップルの施粕,焼成工程の合理化を

yaらった,アクセサl)自動焼成ラインが, 1985年4月30

∃,当社神戸工場にて完成した｡

このラインは,各工程をコンピュータで制御するととも

こ,その生産管理情報をさらに上位のコンピュータにて処

室するシステムとなっている｡当社匠とって初めての試み

であるが,工場のFA化をめぎしてすべて自社技術vLより

笥発したもので,今後も他のライン-横転的FL^BE関してい

く計画であるo このラインの構造と制御s'ステムについて

究明するo

更 え が き

GL機器のユーザ-のニーズは近年,大きく変化してし＼

らo フ7インケミカル-の転換にみられるような化学工業

帯の産業構造の変イヒが急速に進んで, GL機器への要求も

多様イヒし高度化している｡

Fabrication

Blastillg

cba111bel-

第1図 アクセサリラインのVイ

アウTI

Fig. 1 Layout of Accessories

Line

刀

このようなユーザ-ニーズにこたえるため,ニューグラ

スが新たに発売されるなど新しい製品が次々に出て,製品

のライフが短かくなっている｡安易に製品を仕込んでいる

とデッドストック匠なるおそれがある.

また,多様化の時代Rlなると,商品化までの期間が短か

くなって新しいプランナの投資が決まると短期間のうちに

稼動させることが要求されるため,短納期の債向が強くな

っている｡

このような製造サイドへの厳t=.ち,il要求に応じるため,フ

レキジブ)I/な生産体制を敷くとともに,工程間の仕掛りを

できるだけ少なくして短期間に物を作るスナックレス生産

システムの導入が必要となってきた｡

当社ほこれまで,大型焼成炉によるまとめ焼成(マ)I,チ

プ/レファイヤ)を採用してきたが,エ期の短縮がはかれる

生産システム-の転換が必要となった｡タイムl)な供給が

生命のGLアクセサ1)にとってこれが最重要課題であっ

T ra llS-fo rロrer

ロ⊂⊃ Automatic enameling line for Accessories

!#FL:n
a nce7

r71
L= 童-I.5)L

ロロnn

r--㍗-

L___+
Stoclくarea

-叫-｢

_+

!･L･.!!I-｢
⊂=======コ[コ

⊂==:===コ

I Localheatillgl

Parts

a ssembry
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た｡現在,神戸工場では全生産ラインを再編成している｡

細分化され分散されていたアクセサl)の製造工程は第1図

のとおり統合されモジュ-)I,化されてS/ンプルでフレキS/

ブルなラインへと改善された｡このラインで中核をなすの

がこれから紹介するGLアクセサリ 自動焼成ラインであ

る｡

ホウロウのバスタブなどの生産ラインでは,これまで,

コンベアR:よる流れ生産システムが採用されているが,戟

々が生産している高品位のグラスチー/レ製品の生産ライ

ン,とくVL焼成ラインではこのようなシステムは世界的に

みても採用されておらず,まったくの新しい試みとなっ

たo もちろん,ファウドラーグループでは初めての挑戦で

ある｡

GLアクセサ1)の施粕焼成工程は受注生産のため,一つ

一つの形状が異なるだけでなく,散薬の種類,施粕方法,
焼成プロセスなどがすべて異なるため,これまでラインを

窮成することは困難とされてきた.ところが,最近の優れ

たメカヤロ技術により,フレキシブルな生産システムがつ

くり易くなったので,社内のメカトロ技術R:より今回の

FA (ファクト1) ･オ-T･メイジョン)ラインを完成させ

たのである｡

コンベアで結はね-た各工程をコンビュ-タにて自動制御

するだけでなく,生産状況も把撞できるよう,上位のIB

M8100生産管理s/ステムとの結合もはかったo

このラインの完成により, -カ月近くかかっていた施軸

焼成工程が,約10分の1の2′-3日忙短縮されるととも紅

紫稚な炉前作業の無人化をはかって,ラインのワンマンコ

ド
l

し

｢

lLoading

I

/

V

汁

＼

ンTロ-)i,を実現するなどの大きな成果が得られた｡

このラインの開発から建設に至るまで,すべて自社で吊

ったため,技術が蓄積され,今後の工場のFA化にこの顧
験が生かされることが期待されている｡

1. ラインの概要

このGLアクセサリ製造工程は,製缶,溶接といった生

地を製作する工程と,これにガラスをライニングする=毒

それに機械加工する=程とに大別されるo今回の合理化=

事では,散在していた各工程をGLアクセサリ自動焼成ラ

インを中核として第1図のように統合したo

GLアクセサ1)自動焼成ラインは,第2園匠示すよう

かこ,施粕,乾燥,焼成,冷却,グラス面検査,手入れの名

工程から構成される｡これらの工程を数回繰り返すことて

下引粘から上引和まで焼成されていくため,コンベアライ

ンは/レープしている｡高品位のグラスライニングほ製造工

程で起る徴′トな欠陥ものがさず,丹念に仕上げていくた

め,バイパスを設けて,万一の場合もラインを止めずにfi

業を続Eナられるよう忙している｡このバイパスはワーク仁

セット1)セット紅も利用されるo 設備仕様は次のとおりて

ある｡

〔設備仕様〕

1)ライン構成:積込,施粕待,施和,乾燥,焼成,顛

回収,冷却,グラス面検査,グラス両

手入れ,積出

2)コ ン ベ ア:チェ-ンコンベア,最大吊下荷重

1TON,キャ1)ア数12セッI-,キャ

1)17間隔2.5m,バイパスルー†,

[ [
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⊂コ
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第2 囲 アクセサリ自動焼成ライン

Fig. 2 Automatic Blameling Line for Classed Steel Accessories
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チェーン長101.65m,

チェ-ンスピード6.6m/min

)ワークサイズ:径2.Omx長3.8m

)焼 成 炉:400kW電熱炉,間口2.2mx高4.4m,

セラミックファイバーライニング,サ

イ1)スタ制御, PID制御

)制 御:タッチバネ)I,による対話式入力,

コンピュータケこよるライントラッキン

グ,ヒ-llパターン自動設定,加工デ

ータの回収,警報設定
)生産管理システム:加工データの記録,進捗管理,

I BM8100生産管理システムとの結合

(オフライン),能率管理(PACシ′ス

テム)

施 穐 重:集塵装置,作業用l)フタ

検 査 室:作業用7)フグ

)移 載 装 置:電動走行 1TON

このラインの特長は,ワンマンコンT･ロー)I,を容易にす

'ため,様々な工夫がなされていることでさる.
その一つはカラーグラフィッククーミナ)I,とタッチバネ

･とによる対話式デ-ク入力の採用である｡ワ-クのデー

【やヒートパターンの入力はカラーの画像に触れるだけ

チ,簡単に手早く行える｡

ColllPLlter

(yBToMAAC)
tl

Lille COlltr()11et･

(yM5器.MAA
C

)

DDC

ロqロ

qロ @a団喜

､ノヽ

440＼J

)/ヽ

､ノ｢

Gl-apbic

terminal

(FC-9801)

′1､()し1Chpallel

-a
SCR

#

#

団 A
望

局

=二≡≡+

作業者が施粕や検査エ1)アで定点作業が行えるようコン

ベアの制御,焼成炉の温度制御をすべてコンビュ-クで自

動制御している｡

またワ-クの位置をT.ラッキングさせて,画面でライン

全体を把握できるようにした｡

各々のワ-クの加工履歴も表示して,加工手順の間違い

のないよう忙した.さらに,ワークの旋回装置,作業用リ

フグー,移載装置といった付帯設備も充実して,施粕,検

査といった基本機能の作業K:専念できるようにした｡これ

らの作業が,タクトタイム内VL納まるようR:した.

これだけの自動ラインとなると,万一のトラブルが予想

されるため,発生する異常むこついて画面で表示するととも

に重大なものには,音声で作業者に知らせるなど安全には

特別な配慮がなされている｡

2.制御システム
2. 1制御システム概要

このラインの考えは先に述べたとおりワンマンコン†ロ

ールである,このため自動化できるものはすベて自動化し

た｡積込,積出,施粕,検査の四カ所は必ず作業者の操作

が必要だが,これらを除く他のすべての工程は自動送りと

した｡乾燥時間,ヒートパタ-ン,熱回収時問,冷却時間

などの諸条件は事前に研究された最適な条件に設定されて

いる.ヒ-T.パターンだけは様々なパタ-ンがあるので,

Colltl-01 pallel

,く:=>■.I.Q'

IIIqt
●●■

●●
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第3 国 アクセサリラインコントロ-ルシステム
Fig. 3 Accessory Line Control System
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標準化してパラメ-クの設定だけで簡単に設定できるよう

むこした.

ラインの状態を把握できるようラインをllラッキングし

ているo このデ-クをもとに,加工デ-タの回収を行い加

工履歴,工程の進捗, PACシ′ステムのパフォーマンス管

哩,原価管理などをコンビェ-ク処理している｡制御シス

テムの概要は第3国に示すo

2. 2 制御システムのハードウエア構成

第4図かこ/､-ドゥエア構成図を示す.ラインとの直接の

Ⅰ/0インターフェイスとしては, -y-ケンス制御を行う
PC (プログラマブルコントローラ),温度調節動作を行う

DDC (ダイレクt･デジグ)I,･コン†ローラ)の制御機

器であるo マンマシンインターフェイスとしては, GT

(グラフィック･クーミナ)I,)のCRT (カソ-ドレイチ

ュ-ブ)およびその前面vL_取り付けたATP
(アナログタ

ッチパネル)である｡

これらの機器と通信をしながらラインの監視,温度コン

†ロー/レおよび運転情報の管理を行っているのが,ライン

コン†ロ-ラである｡ここまでの機器は全て,ひとつの制

御パネルに収納され,ラインの運転操作用に現場に設置さ

れている｡

一方,ラインコン†ローラとMLパス(横河北辰電機専

用パス)で結ばれたラインコンピュータほ職場長ハウス

に設置され遠隔にてラインの監視および情報の管理をする

ことができる.ラインコンピュータはFA用マイコンとし

て販売されているYEWMAC200B (横河北辰製)を使用

している｡このマイコンはマルチタスクOSを搭載し,義

大4タスクを並列処理できる.

ラインコントローラほYEWMACM3600A-M (横河北

辰製)を使用し,増設ヤードとしてRS2ヤード(4cbRS

232Cポー†を増設できる)を1枚実装している｡ 4chの

Li ne

comput er

YEWAC

M3210

-T320

14‖ColorCRT

うち, CH No.1はPCとCH No.2はDDCとCIiNo.;

はGTとの通信ポ- †として用いているo各ポーT･の通信

条件(ボーt/-I.,キャラクタ長,パリティ{ スT.アブヒ

ッll,メ-ミネ-メ,タイマ等25ケの条件)はすベてソフ

†ウェアで設定できるo また,通信ケーブ/レとしては,専

用ヌ/レ,モデム,ケーブル(M36921Ⅰこ)を用いたが,

PCとの接続において受信時の条件(CDがON)を満月

させるためコネクタ内でケーブル接続を変更したo

一方, GTの/､-ドゥェ7構成を第5図に示す.

2. 3 PCの機能

PCはラインのデジタ)I,Ⅰ/0とインク-フェースされ,

ラインの個々の動作をコントロー)I,するo 入力は押ボク

ン,リミットスイッチの他,外部機器からの異常信号なと

で128点,出力はランプ,電磁弁,リレーなどで128点で走

る｡

キャ1)アが移動したことを1)ミットスイッチで検知し,

PCはどこにキャ1)アがあるかを判別,管理し,自動化e:

コントロー)I,を行う｡このPCのみでラインの手動運転カ

可能となっている｡

2. 4 DDCの機策

DDCは分散型(1ル-プ1CPU)ディジタ/I,PII]

コントローラを4=]t,-プ使用しており,電気炉の温度制夢

に3/レープ使用, 1ループほ予備である｡電気炉は炉磨

部,側壁部,天井部の3ゾ-ンVL_ヒータ結線が分かれてお

り, 3台のDDCで各ゾ-ンの独立コンT･ロー)I,が可能て

あるo各DD Cの操作出力は4/-20mA出力で電気炉制御

盤ヘ入力されている｡

DDCVLついても,切換スイッチによりロ-カ/レFL_て手

動運転が可能となっている｡

2. 5 GTの機能

GTは一般忙市販されているグラフィッククーミナ)I,を

Bard

disk

lOMB
刀 print■er

(/つ

顛
Li lle

controller

YEWMAC

M3600-A-M

第4 国 ノ＼-ドゥエア構成図
Fig. 4 Hardware System

Configuration

RS-232C Card

RS2

Chl Ch2 Cb3 Ch4

PC

Izumi FA-1

DDC

Chin° SG Series

Graphic

terminal

Y1400A

Touch

panel
Color CRT

NEC FC-9801 14”Analog NECPC-KD551王く
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･ず, FA用パソコンを用いてインテリジュン十化をは

,た.さらむこ,アナログタッチバネ/レをCRT前面VL取
ド,粉塵対簾およぴマンマシンシステムとしての換作性

二をはかった｡

亨5図にGTのノ､-ドゥェア構成を示す.本体は16ピッ

｢A用パソコンFC-9801 (NEC)を用い,内部OS

一部を改造したオ-†スター†ROM(コンテック)を
i., N88-BASICプログラムがパワーオン1)セットで立

二がるようにプログラムをROM化している｡またライ

王ントロ-ラとの通信FL本体内蔵のRS-232Cポートを

･たほか,アナログタッチバネ)I,との通信用として,

ニー9861 (NEC)のRS-232C増設ボードを用い,第

司線R:]妾続した.アナログタッチバネ)I,は透明導電性フ

L,ムを2枚合わせ,指でタッチされた部分が導通し,そ

≡圧をとり出す乾抗膜式電圧分割方式vLて画面上のⅩ一

区標が検出されるようになっているo このタフチパネル

ヒり,作業者ほ画面に表示された数字キ-,図形,フ7

7ジョンキーを指でタッチするだけでコンピュータ忙入

Iミでき,マンマシンシステムの操作性向上がはかれたo

言Tのマンマシンシステムとしての機能は次の5点であ

オーダ番号入力

拝しく積込まれたワークのオーダ番号,品名をタッチバ

レから入力し,ラインコントローラヘ送信する.

焼成温度設定

色和したワークの焼成温度および時間をタッチバネ)I,か

＼カし,ラインコントロ-ラへ送信するo

温 度 監 視

匠気炉内各ゾーンの温度データを, llレンドグラフに表

J,作業者にワークの焼成過程を知らせる｡また,必要
忘じて設定条件の変更ができるo

警 報

)DC, PCの異常,ライン状態の異常,ファン,チェン

Line controller
RS2 CH3

5 園 グラフィックタ-ミナルハードウ

ェア構成図
ど. 5 Hardware Configuration of

Graphic

Termina 1

駆動モ-タの過負荷,電気炉制御盤の異常,通信状態の異

常を警報として知らせ,状態,内容,発生時刻等を表示す

る｡

尚,アナログタッチパネルの入力はGTに直接入力され

GT内でコマンド処理されるため,ラインコソナロ-ラへ

の負荷ほまったくない｡

2. 6 ラインコントローラの機能

第6囲忙ラインコントローラのソフllウェ17機能を示

すo機能としてほ次の8つK分けられる｡

1) PCステータス1)-ド

シ-ケンサのステークスを読むo

2) DDCステ-タス1)-ド

DDCのPV, SV,MV,△SVおよぴステータスを読

む｡

3)通信ステータス

通信ステータスを調べる｡

4)ステ-クスチェック

全ステークス情報をチェックし,アラーム情報を出す｡

5)ライントラッキング

ラインのキャリアを†ラッキングする｡

6)温度コントロー/I,

電気炉の焼成温度条件をコンllロー)t'する.

7)温度ト レンド

焼成温度のT･レンドを記憶する.

8) GTサー ビス

グラフィックターミナルの各種コマンド処理を行う｡

ラインコントロ-ラのOS (オペレーティングシステム)

はシソグ)I,タスクであるので,上記機能はy-ケンS/ヤ/レ

FL処理されるo

ステ-クスチェックでアラ-ムを処理し出力する.アラ

-ムはプログラム内でマスク可能であるo
また,アllリビ

ューtとして発生中は赤色,消滅は緑色,未確認ほ点域を

コードとして設けている｡

Personal

computer

16bit CPU

… 128kB

NEC
FC-9801

B口S

Auto start

ROM 64kB

RS-232C

Serial
port

NEC

PC-9861

I/下

Color CRT

Ⅰくey board

NEC

PC-KD551K

NEC

FC-9801-KBl

Toucll

panel
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PC Status read

DDC StatLIS read

Common data area

Line

c omputer

CRT

KB

PC

DDC

GT

RS232C I/F

RS232C I/ど

RS232C 1/F

Status check

Line traclくhg

二eat colltrOl

Eeatillg trend

GT Survice

第6図 ラインコントロ-ラのソフトウェア

Fig･. 6 Software system of line
controller

ラインT-ラッキングは各工程忙おけるキャ1)ア番号をs/

r-ケンサの情報に基づき追跡するo例えば施鞄工程からキ

ャリアが消えるとそのキャリア番号を移動中として記憶

し,次の乾燥工程vLキャ1)アが現われた時,キャ1)ア番号

を乾煉工程に移すという処理を行う｡この際,各工程間の

移動時刻,焼成回数の管理,乾煉,熱回収,冷却の各タイ

マ管理,積出し押ボタン入力によるワ-クの管理等を行う.

温度コントロ-)I,紘,ワークの焼成温度条件の制御(プ

ログラム制御)を行い,この焼成温度条件は, 3つのヒー

T･パタ-ンがある｡ヒーT･パターンの制御ほDDCに対す

るSVおよび△sVの設定R=プログラム制御を行う｡

温度トレンドは温度コンt-ロ-)i,中の焼成温度をトレン

ドするoデ-列よDDCより送信される天井,側壁,炉底

の各ゾ-ンのPV値を各ヒートパターンに合わせたサンプ

1)ングタイムでロギングする｡

2. 7 ラインコンピュータの機能

YEWMACのラインコンビュタはマ)1/テグスクOSを

搭載しており最大4タスクのBASICプログラムが実行で

きるo各タスクエ1)アはTlノ-T4と区別され,本s/ステ

ムでは次の3タスクを実行しているo

1)マンマシンタスク(Tl)

2)ディスクⅠ/0タスク(T2)

3)プリンTlタスク(T3)

尚, T4エリアは,デバッグ用に空けている｡

マンマシンタスクの機能を次に示す.

1)オーダ番号入力:積込位置でのワ-クのオ-ダ番号品

名を入力する｡

2)焼成温度設定:施和したワークの焼成温度条件を入

力する｡

3)ラ イ ン監視:ラインのキャリア位置およびワーク

のオーダ番号,品名を表示する｡

4)オ-ダ履歴表示:各キャ1)アに搭載されたワ-クの焼

成条件等の履歴を表示する｡

5)警 報 表 示:警報情報としてステータス,内容発

6)保

1, SysteTn

parameter

2, fleat corltrOldata

3. Tracking data

4. DDC data

5. Carrier control
data

6. Eeatirlg trend data

PRN

生時刻等を表示する｡

守:キャリアの登録,削除,位置修正

(†ラッキングエラー発生時),オ

-ダ-番号訂正,タイマ値変更等の

保守作業を行う｡

これらの各機能は,ラインコンビュ-タのキ-ボードか

ら対話式に操作できる｡

ディスクⅠ/0タスクは,トラッキングデ-メ,キャ1)ア

に搭載されたワークのデ-メ(オ-ダ-番号,品名,時

刻,焼成条件等)のディスク読み出し,書き込みを行う.

パワ-オン時に,データを各変数へロードし,デ-クの変

化の度にディスク-セ-ブするo

また, 7ol)ソナタスクはアラーム発生,消滅時にプ1)ン

タにその内容,日時等の出力を行う.

3.生産管理システム

ラインのコントロールデータは生産管理の貴重な元デー

タでもあるため第7図に示すようにラインコン†ローラの

コン†ロールデータを職場長ノ､ウスR:設置のラインコンti'

ユークでデ-タ処理して,日報,週報,月報を発行する｡

これらのレポートは先に説明のオーダ履歴とともR:,現場

での工程管理,品質管理,作業パフォーマンス(能率)管

理に利用される.またこのデータを事務所のコンビュ-メ

(IBM8100シ′ステム)ヘフロッピィディスクケこよりオ

フラインで渡して,当社のI BM8100生産管理-3'ステムと

の結合をはかった｡データは個別原価管理のデータとして

処理される｡

む す び

当社はこれまで,データメール(神鋼電機製)を使って

オンラインでデータ回収し, I BM8100生産管理システム

で種々の管理を行っているo 今回のシステムはまだオフラ

インではあるが,ラインの制御と生産管理とが結ばれた,

初めての試みながら,コンベアの組立,焼成炉の製作なと

をすべて社内で行い,またソフ†も社内で開発したことカ

ら,随所紅不慣れからくる初歩的なトラブ/レが立上り時男

VTol. 29 No. 3 (1986/3) 神鋼ファウドラー技報 2;



Line computer

♯T 1 GLACCCRT

蕃T2 GLACCDS王(
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7園 生産管理システム

ど. 7 Productiorl Control System

た｡しかしながら,これらの†ラブルを解決すること

り,技術の蓄積がはかれた｡この経験を生かして,他

インのFA化を推進していきたい｡

Dラインもこれですべて完成というのではなく,前工

サンド,検品といった工程もコンベアにしてラインへ

込むなど,前後工程へこのジステスを拡張し,また,

=程剛ま,塗装ロボットの導入忙よる本当の意味のF

インとして完成させていく計画である｡このラインに

)JjR質上の改善が期待されている｡さら忙生産体制を整

f･2

Daily

S chedlll e
Performance

(戸AC System)

YEWMACノ1BM

Data exchange

IBM8100

Cost table

備し,納期の短縮をはかりユーザ-の要求に応えていきた

い｡
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生物膜･J'戸過装置｢バイオコンタクトフィルター

(BCF)+について(その1) (特許申請中)

Aerobic Fitter Process HBio (:onl.clCl. Fil†er (BCF)”(port 1)

Removal of wastewater organic pollutants by biological degradation is

most cost effective method.

環境装置事業部 製品開発室

野 中 信 一

Sbinichi Nonaka

山 本 勝 年
Katsutoshi Yamamoto

considered to be a

J

Recently, bigb rate fixed-film systems have been developed in an attempt to take advan-

tage of microorganism removal capability and to reduce reactor volume.

This paper describes the structure, characteristics of the aerobic biological filter which has

been developed by Shinko-Pfaudler and the results of the wastewater treatment application.

ま え が き

省エネルギー,省スペースが要求される今日,活性汚泥

法レこかわる技術として生物膜法が各種開発されてきた｡当

社でも接触酸化法,回転円板法などの生物膜法が開発され

多くの実績を有してきた｡

しかし最近はさらに維持管理や性能面からの要求が高く

なり,新たな技術が求められている｡

生物膜辞退法はこれに答える新技術の一つであり, BO

D除去と同時に, ,;戸過機能も合せて待つため最終沈殿池が

不要,あるいは02溶解効率が高いため省エネルギー形で

あるといった特長を有している｡

当社ではこの生物膜炉過法に於いて,当社方式として洗

浄方法に工夫をこらした｢バイオコンタクトフィルター+

を開発した｡

本稿では当社で開発した｢バイオコンタクトフィルタ

-+の特性とベンチスケー/レとパイロッ十プラントスケー

O ルでのテスト結果による処理性能について報告する｡

1.構造 と 原王里

1. 1構造概要

第1図に生物膜七戸過装置｢バイオコンタク

1-フィルター+の構造概念図を示す｡第1図が

示すようにその構造は重力式f戸過器に類似して

いる｡重力式炉過器との相異は,常時下部より

散気していることと,大きな粒径の炉材を使用

している点である｡

構造を下部より順を追って説明する｡まず櫓

下部層高300-600mmを支持層とし,粒径6-20

mmの砂利を充填している｡この支持層には,下か

ら逆洗空気管,処理水集水及び連洗水管,散気空

気管の3本の-ッダー管を設置しており,これら

はそれぞれ均等な水,空気の分散が行えるよう

設計されている｡なお,集水･逆洗機構には特殊

なレオボルドブロックを使用することもある｡

支持層の上部2 000J-2 500
mmを生物膜炉過

層とし,炉材として粒径3/-20mmの多孔質媒

B

＼1

体を充填している｡炉材の粒径は,処理目的に応じて使い

わけられる｡

生物膜炉過層の中間部よりやや上吾郎こは, ｢バイオコン

タクトフィルター+の特長である中間洗浄管を設置してお

り,これにより逆洗の効率化を図っている｡

生物膜炉過層より上部には,水抜管と逆洗排水トラフが

設置され,逆洗が確実に行われるようになっている｡

原水は計量槽等を通って槽上部から流入する｡

1. 2 原理

生物膜炉過法の機能は, BOD酸化と炉過の2つの機能

から成り立っている｡ BOD酸化原理は,他の生物膜法(接

触酸化法,回転円板法)と同様,炉材表面に付着した微生物

の働きによって行われるものであり,槽上部より流入する

原水が炉材間を通過する時,汚水-の酸素溶解と,微生物に

よる有機物の吸着,分解が行われる｡生物膜炉過法では粒

径の′J＼さい炉材を使用しているため,その表面積が600′-

1000m2/m3もあり,他の生物膜法に比べて多くの微生物

を保持でき単位容積当りの有機物負荷を大きく取ることが

できる.また,気泡は炉材に衝突しながら曲線的に上昇す
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Effl

acliWaL
'ater

ellt
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汚o@n

l
uDUjyL9仙Jふr)q寸･rブ･tヽ､し)くれgし杓1Uくこ)l

Backwash

water

I)raw off
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Backwasb air

第1園 生物膜炉過装置概念図

Fig. 1 Schematic diagram
of the aerobic biological filter "BCF”
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るので急激に粗大化せず滞留時間も長くなり,高い酸素利

用効率が得られるため高負荷運転が可能である｡

炉過機能は,炉材粒子間隙での辞退作用だけではなく生

物膜表面へのPR着による炉過作用によっても,より効率的

に行われているものと思われる｡そして捕捉された原水中

のS Sおよび有機物の分解等によって増殖した微生物は,

逆洗を行うことにより槽外に逆洗排永として排出される｡

これら2つの大きな機能により, 1槽で酸化分解と辞退

が行われ,コンパクトな装置で安定した良好な処理水が得

られことになる｡

2. ｢バイオコンタクトフィルター+の特長

バイオコンタクトフィルターは通常の活性汚泥法にくら

べ多くの特長を持っている｡すなわち,

1 )最終沈殿池が不要｡

炉過機能があるので最終沈殿弛がいらない｡

2)設置面積が小さい｡

BOD容積負荷が大きくとれること,および最終沈殿池

がいらないため設置面積が小さくてすむ｡

3)処埋の安定性に優れている｡

微生物菌体を多量に保持できるため,流入原水の水質変

動に対しても充分対応でき安定した処理水が得られる｡

4)消費動力が少ない｡

粒状充填担体および空気と原水の向流接触により高い酸

素利用効率が得られ,供給空気量が少なくてすむ｡従って

消費動力も少なくてすむ｡

5)維持管埋が容易

逆洗は全て自動化ができ維持管理が容易である｡

6)逆洗排水量が少ない｡

当社方式の中間洗浄機構により効率良く捕捉S Sを排出

するので逆洗排水量が少なくてすむ｡

3.装置性能と処理特性

生活排水,故紙再生排水及び食品排水を対象としたパイ

ロットテスTl,ベンチテストなどから｢バイオコンタクト

フィルタ-+の基本的な処理特性を調査してきた｡その結
果を以下に示す｡

3. 1 BOD除去性能

生活排水および食品排水の処理におけるBOD負荷とB

OD除去速度の関係を第2図に示す｡ BOD負荷およぴB

OD除去速度は充填炉材容積当りで,次式で表わされる｡

BOD負荷-QiXLoxlO‾8/VAt (kg/m3･d)

BOD除去速度-QiX (Lo-L｡) × 1013/V,I

(kg/m8･d)
Qi :流入原水量(m3/d)

Lo,Le
:流入原水,処理水BOD濃度(mg/e)

Vb･l :充喚声材容量(m3)

第2図よりBOD負荷とBOD除去速度の関係は負荷が

4kg/m3･dまでは直線的に上昇し,それ以上の負荷にな

るとやや勾配が緩やかになっている｡いずれにしろ負荷を

大きく取る程,除去速度ほ直線的に増大するので,本装置

は高負荷運転の可能性だけでなく,前処理装置としての有

用性も示している｡

一方,第3図にはBOD負荷とBOD除去率との関係を
示すoすなわちBOD負荷が大きくなる程,除去率は低下

するが, BOD負荷8kg/m3･d程度でも, BOD除去率80

%以上が得られる｡
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第4図 通水速度とSS除去率の関係

Fig･ 4 Hydraulic loadirlg VS･ SS removal efficiency

3. 2 SS除去性能

｢バイオコンタクトフィルター+におけるSS除去性能

は,流入SSの性状,炉材粒径と充填高さ,通水速度(L

V)等の条件によって異なる｡今回LVとSS除去性能の

関係について調査した結果を第4図に示す｡第4園は生活
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第1表 逆洗工程表

Table 1 Time chart of
backwash

∫

Norma一

operation
Intermediatebackwash Periodicalbackwash

Normal

operation

Air Water Draw Drall, Air
Airand

Water Draw
backwash backwash

off off backwash
water

backwash
backwash off

Feedpump
:::Lil::･>i

Process

airblower
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第5図 生物膜炉過装置の酸素吸収効率の推定
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第6 園

Fig. 6

排水と故紙再生排水のパイロットプラントテスT結果を示

したものである｡それによるとLV2m/h以下で郎%以上

の除去率が得られているが, LVが大きくなるほどSS除

去率は低下する傾向にある｡また散気-ッダーを支持層の

上200mmの所に設置し,仕上ゾーンとして空気吹き込み

がない部分を設けSS除去性能を比較検討したが,第1園

に示したものとの差異はみられなかった｡

3. 3 供給空気立と酸素吸収効率

活性汚泥の酸素利用と基質除去の関係は次式で示され

る｡1)

AO2-a′･L,＋b′･Ⅹv
1)

』02 :必要酸素量(kg/d)
L∫

:除去BOD量(kg/d)

Ⅹ':活性汚泥量(kg)
a′

:除去されたBODのうち増殖のエネ/レギ-

逆洗後経過時間と損失水頭

Head loss
profile

vs. time after backwashing

を獲得するのに利用される割合(-)

b′
‥汚泥の内生呼吸に利用される割合(1/d)

また,供給空気量は一般に次式で与えられる｡

Qa-AO2×1/1129×1/O123×1/Ea---.･---(2
)

Qa :必要供給空気量(N-m8/d)

Ea:酸素吸収効率(-)

上の2式中の係数a′,b′,Ⅹv,Eaを与えることによって,坐

物膜炉過に必要な空気量を求めることができる｡

故紙再生排水を対象としたパイロッTプランTテストに

おいて,供給空気量を単位除去BOD量当りの空気量Qa/

Lr(N-m3/kg+徐去B 0 D)で表し,一定の負荷条件でQa/
Lrを15-40の範囲で変えて, Qa/LrとBOD除去率及び
処理水D Oとの関係から最適Qa/Lr値を検討した結果20-

25という値を得た｡このパイロッ†プラントテス†結果と

(1)式･ (2)式から生物膜炉過装置の酸素吸収効率Eaを

I(ol･ 29 No. 3 (1986/3) 神鋼ファウドラー技報
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求めた｡

故統再生排水におけるQa/LrとEaとの関係を求めた結

果を第5図に示す｡生物膜炉過装置の酸素吸収効率は第5

図から, 12-15%の範囲であると言える｡

3. 4 SS捕捉量と済過圧損･逆洗工程について

｢バイオコンタクーフイ)I/グー+では懸濁質の炉材間隙

内への抑留,炉材表面での微生物の増殖による粒子間の水

路の閉塞により通水抵抗が増し圧力損失が増加する｡生活

排水処理パイロッヤプランtテストでの充填容積あたりの

s s捕捉量を測定したところ,約1･5kg-drySS/m3であっ

た｡また,第6図に逆洗後の経過時間と損失水頭の関係を

示す｡この損失水頭が一定の値に達すると,検知器により

水位を検出し,決められた工程の逆洗(中間逆洗)を行う

ことによって捕捉SSおよび増殖汚泥を系外に排出する｡

逆洗は,炉過抵抗の増大だけではなく時間設定による定期

的逆洗(本道洗)の組合せによって行われる｡逆洗ひん度

は,原水水質によって異なるが,本道洗が1-2回/日,中

間逆洗が0/-4回/日である｡

すなわち,当社方式の逆洗工程は,前記本道洗工程と中

間逆洗工程によって逆洗を確実に行い,かつ達洗時間と逆

洗水量の低減化を図っている｡

第1表に当社方式の逆洗工程を示す｡

本道洗工程における,最適空気及び水道洗流速や,逆洗

時間は,それぞれ空気逆洗で25-40 m/也, 2-4分,水道

洗で約30m/h, 3-5分であるが,排水の種類によって生

成する汚泥フロック径,沈降速度が異なるため,逆洗排水

の排出方法に注意をはらう必要がある｡

3. 5 汚泥発生量

活性汚泥の増殖は一般に次式で示される｡1)

』Ⅹ- aLr -bXv

』Ⅹ :正味の汚泥発生量(kg/d)

Lr :除去BOD量(kg/d)
Ⅹ,

:活性汚泥量(kg)

,C+....J

EL
q)

｢コ

(勺

召

岩

第 8 図

炉材充填層厚別のBOD, SS

濃度

Fig. 8

BOD, SS remaining as a function

of media
depth

第 2 表 音戸材付着汚泥捌起結果

Table 2 Biomass fixed to
grarlular rIle〔lia

＼-------㌔_____

Total organic load

Sampling point

1 kg/m3･d 3 kg/m3 ･d

7.4 kg/m3

8.42 ク

9.24 ク

7.24 ^/

2 kg/m3 ･d

6. 83kg/m3

7.35 ク

&33 //

15. 1 //

@ ;51 69kg/m3

(垂 6.24 ノク

㊤ i8.3 /ク

① !7.1 /I

Average 室6.83 I, ; 9.4 //

'8.08
〃

I

a
:除去されたBODが細胞合成に用いられる割合

(-)

b
:自己酸化による汚泥減少率(1/d)

実際の活性汚泥処理プロセスでは,正味の汚泥発生量AX t
と流入原水中のS Sに起因する汚泥量の合計を余剰汚泥量

として取扱うので,上式を次のように変形して汚泥発生量

を求めた

』ss-』Ⅹ＋S｡(c＋d)-Se-aLr-bXv＋S｡ (c＋d)-Se

』SS :余剰汚泥発生量(kg/d)
S｡,S｡

:流入,流出SS量(kg/d)

(c＋d) :流入SS中の無機質及び100メッシュ以上有機

質SSの割合

係数a, bの値は廃水の種類や処理条件等によって異な

るが,多くの都市下水や有機性排水について a=0.3′-

o.8, b-0.05-0.18という数値が報告されている｡1)

生活排水を対象としたパイロットプラントテストにて,

ASS, Lr, Ⅹv, So, Se, (c＋d)を実測し,正味の汚泥発生量

』Ⅹ及びa, bの値を求めた｡その結果a-0.39, b-

o.o71という数値が得られた｡また』Ⅹは除去BOD量当り

の比率に換算すると28%という値が得られた｡これらか

ら,生物膜.77]d過法は,汚泥発生量の少ない方法であると言

うことができる｡
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3. 6 炉材付着微生物量及び微生物相

炉材V-付着している微生物量を各BOD負荷1-3 kg/

m3･dの条件の下で炉材の充頃高さ別に,第7図むこ示す4

ケ所のサンプリングポイントで測定した｡この測定結果を

第2表に示す｡この測定結果では,微生物付着量は, 6.83

-9.4 (平均8. 12) kg-MLVSS/m3炉材であり,充填層の

上部④, ④よりむしろ中間部④の方が多くなっており,坐

物膜炉過では全層にわたって,生物酸化とS S捕操が行わ

れていることが推察できる｡なお, BOD負荷と微生物付

着量との間には相関関係は見られなかった｡

付着微生物量の猟定と平行して,顕微鏡による微生物の

種類を調査した.表層部④ではT(orticella等の繊毛虫類

辛, Nematoda等の線虫類, Sphaerotilus等の糸状菌な

Jt

l
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O
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ど
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第9園 負荷変動の処理水質への影響

Fig･ 9 Profile
of effluent quality under various organic

loading conditions

LC

El

冨
Pl

Raw water pump

瞳声Backwash

bloⅥ･er

㌍
年表Process air
blower

CV-4

旦竺皇

第11囲 パイロットテスト装置フロ-チャ-ト

Fig･ ll Flow
chart of

the
pilot plant test

E2

t'BCF”

ど多種類の微生物が出現しているが, ㊥より下方でほ,微

生物の種類が減少し,織毛虫類や糸状菌ははとんど見られ

なくなっている｡

3. 7 炉材充填層厚さ毎の処理水変化

故耗再生排水を対象として,第7図VL示す各サンプ1)ン

グ管位置のSS, BODを測定し,炉材充頃層厚さ毎の処

理水質変化を調査した｡この結果を第8図に示す｡

流入原水に対するSS, BOD除去率は,充填層厚さ

0･5m, 111m, 1･8m及び処理水出口の位置でそれぞれ, S

Sは52.1%, 62.8%, 67.9%, 79%であり, BOI)では
1()()

9()

8()

7()

≧ミ 60

慕

ン
帆

{)0

4()

3()

20

1()

t%a,1

＼ ＼ MLSSm9/A SVI

OW
Domestic

Waste l,980 91

△----｢〈＼
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papcrmilll∇aSte
2,26,1 53

‾､-A-_I
ーー■■■■

I - ｢〈ゝ- I---1△
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第10図 逆流排出汚泥の沈降曲線

Fig. 10 Settling curve

Backwash
ll,aste

of backⅥrash waste

symbol l valve name

岩室買≡
cv-3 lD,｡w Off valve

CV-4 1 No.1 air backwash valve

CV15 i No.2 air backwash valve

Draw off

CV-3 Backwash

water

CV-2

旦竺ユ

雪

P2 I)3

Di scha rge

Effluerlt

Backwash Backwash waste

pump pump
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第 3 表 生活排水のパイロットプラントテスト結果

Table 3 Test results of domestic waste water using pilot plant

I I I l 風 l Ⅳ

BOD load
【/〕

h

A)

q)

∈
ETl
h

ed

D<

⊂/)

コ
∽

V
ト+

の

Q)

ト

Hydraulic loading

Specific air supply

Water temperature

T-BOD

S-BOD

T
ICOD

S-COD

SS

In fluent

Effluent

kg/m3･d l 0.61-1.54(1.08)

m/h ; 0.83

Nm3/kg･BOD 1 18.2-25.8(20.4)
r

oC i 23･2-26

mg/e i 61.1-154(107.4)

mg/e l 5.4-17.9(ll.9)

% Removal

hfluent

E一f1lユent

% Removal

l lnflロent

1

l Effluent

% Removal

lnfluent

Effluent

% Removal

hfluent

Effluent

% Removal

mg/ど

mg/e

mg/♂

mg/ど

mg/ど

mg/ど

70. 7-96. 5(88. 1)

41.4-55.1(47.1) 【
4. 46′･-ll. 4 (8. 54)

72. 5-91. 9(81. 5)

43. 3′-92. 4(67, 9)

13. 5/-21. 2(18. 2)

55. 2′-85. 4(72. 1)

29. 5-38. 5 (33. 6)

12. 7-18. 8(15. 3)

45
-64.2(54.5)

mg/e i 40 -198 (82.7)

mg/β ㌔ 0.4-6.8 (4.1)

83
-99.8(92.2)

0. ∂9′-2. 52 (1. 45)

0. 83

28
′-41.､8(36.2)

19. 2ノー′22.5

97. 4′-252 (172)

ll.5′-30.2 (20)

88
/-89 (88.4)

48
′-80,9(64.7)

10. 2-22. 4(15. 8)

72. 3′-78. 7(75. 6)

62. 5′-144. 3(102)

16
ノ-32 (23.3)

74.4′･-78 (77. 2)

33. 7ノー47. 1 (41. 3)

15. 2′-25. 8(20. 0)

45. 3.-′55. 9(51. 6)

125 /-282 (184)

2. 8′-15 (7. 5)

94. 7′-97. 8(96. 4)

≒ー

1. 89ノ-3. 35(2. 62)

1.25

20.7′-33. 1 (25)

25′-′29. 1

150 ′-223 (187)

ll.8′-21 (16.7)

90
-94.6(91.1)

68.2′-75 (71.9)

9.7′-15.6 (12.4)

78. 7ノ-86. 4 (82. 8)

90.3′-129 (110)

16. 6′-25. 1(21. 1)

72. 9-85. 0(80. 8)

38. 8′-45. 6(43. 8)

14. 9′･-20. 4(17. 5)

卜;:-:-:Z=6(2i≡
i
I ‾‾‾‾‾

6ノ-24 (14.3)
1
___________ __l 87.2-96.2(93.3)

2. 16/-4. 91 (3. 45)

1.25

9. 4′-17. 2(13. 5)

21.5

216ノ-327 (254)

15. 9-33. 7(24. 5)

84. 4-92. 7(90. 4)

92.4′-162 (117)

ll. 2/-23. 4(18. 7)

74.7ノー88.4 (84)

125
′･-184

(146)

19.8/-35 (27. 1)

72. 1′-85. 6(81. 4)

50
′-67.6(56.2)

16
′-26.6(22.6)

46. 8′･-68. 6(59. 8)

230
/-530 (388)

14
′-24.5(19.7)

91. 1-97. 4(94. 2)

i

58.4%, 71.8%, 81.4%, 85.2%である｡この結果からみ

ても生物膜炉過が,炉材充填層全体が有効に活用されてい

ることを示している｡

3. 8 負荷変動の処理水ヘの影響

設定BOD負荷2.5kg/m3･d, LV2.5m/hの条件での生

活排水処理テストにおいて,水質変動によるBOD負荷変

動の処理水-の影響を調査した結果を第9図に示す｡ BO

D負荷は1.55-3.42 kg/m3･dの範囲で変動しているが処

理水はBOD12-15mg/e, S S7･5-13mg/eの範囲で安

定しており,この程度の負荷変動は,処理水質へ影響しな

いと言える｡

3. 9 逆洗排出汚況の沈降性

生活排水及び故紙再生排水の処理テス下における逆洗排

出汚泥の沈降性テスト結果を第10園に示す｡ SV80は生活

排水で18%,故紙再生排水で12%であり, SVIはそれぞ

れ, 91, 53であった｡故系氏再生排水の場合は,原水中の粘

着性物質の影響もあって,排出される汚泥のフロック径が

非常に大きくなっており,沈降性が良く,特に初期沈降性

に優れている｡

4. テスト実施例

4. 1生活排水処理パイロットプラントテスト

生活排水を対象として'85年4月から7月まで約3ケ月

神戸市内の合併し尿浄化施設内でテストを行ったo

4. 1. 1 テスト装置

テスト装置は,1m□×4mtiの鋼板製角形槽で,槽内に

は,粒径4′-7mmの多孔質天然鉱石を2m高さで充填し

ている｡この装置は,逆洗工程を自由に変えられるよう,

シーケンサを用いた全自動運転となっている.装置のフロ

ーチャーtを第11図に示す｡
4. 1. 2 テスト方法

上京水には,調整槽の貯留水を使用した｡この原水には多

量のSSが含まれており,当初はそのままこれを生物膜炉

過に流入させていたが,逆洗が頻繁にかかったため,後に

は20メッシュ金網のカゴ形スクl)-ンで粗大SSを除去し

て流入させた｡

逆洗はタイマーによる定期的な逆洗(本道洗)と水位上

昇検知による道洗(中間逆洗)の組合せにより行ってい

る｡これらの逆洗工程は第1表に示すように,本逆洗は全

工程約15分で, 1-2回/日の設定であり,中間逆洗は全工程

約7分で3/-4回/本道洗サイクルとし,中間逆洗回数が設定

値を越えた時本道洗に移行するシーケンスとなっている.

テストは種汚泥として,活性汚泥設備の返送汚泥を充填

炉材容量に対し500mg/eとなる量を投入し, BOD負荷

3kg/m3･dで馴養運転を1週間行った後, BOD負荷,は

っ気空気量をそれぞれ変えで性能調査テストを実施した｡
4. 1. 3 テス†結果

馴養開始より5日目でBOD除去率90%, SS除去率

97.4%に達し,早い立上りであった｡第3表に,平均BOD
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第 4 表 食品排水のカラムスケ-ルテスト結果

Table 4 Test results of food processing waste water using column scale
test

plant

No dilution

l l I

Ten times dilution

Ⅰ′ 巳 Ⅰ′ 】 皿′

U)

l{

d)
～

4)

≡
q
I+

【匂

P<

BOD load

Hydraulic loading

Water temperattlre

T-BOD

!
s‾BOD

号l-‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾ど;
T-COD

局:
4)

･ト:

S-COD

ilfLu_T
; Effluent

% Removal

Influent

Effl uent

i % Removal

⊇Inflt,ent

Effluent

% Removal

Inflllent

Effluent

% Removal

bfluent

Effluent

% Removal

kg/rn3･d l 6

≠竺LⅧ′_竺
Il---一芸--
mg/♂ ～

mg/e 至 997

mg/e

mg/e

mg/β
≒

mg/e

81.9

5 306

577

89. 1

1 755

610

l 65･ 2

__r_

_
_
_
～
_
_
_
_
_

mg/el
1575

T-!-(e

--L--I;;≡
mg/e ≠ 811

mg/e ⊆ 256

1 68. 4

2.5 1 4.9 1 2.6

0. 032

28

2 328

85. 5

96. 3

2 287

35. 9

98, 4

878

197

77. 5

700

166

76. 3

422

63

85, 1

96. 9

79. 2

418

52.0

87. 6

164

93.6

42. 9

138

57. 0

58. 7

92

70

23. 1

0.19

28

398

27. 6

93. 1

318

12.9

95. 9

124

55.2

55.5

109

42. 4

61.2

43

41

6, 75

0. 52

28

377

77. 1

79. 5

367

53. 1

85. 5

162

68. 1

58. 0

138

53.9

61. 0

57

42. 5

25.5

負荷1･08, 1･45, 2･62, 3.45kg/m3･d の4つの負荷条

件での処理結果を示している｡これらの負荷条件における

処理水のT-BOD/SS平均潰度はそれぞれ11.9 mg/e/4.1

mg/e,
20

mg/e/7.5mg/e, 16.7mg/e/14.3mg/e, 24.5mg

i? /e/19.7mg/eであり,負荷が高くなるほど処理水質も高

くなる傾向にあった｡しかし除去率で見ると,それぞれ

88.1%/92.2%, 88.4%/96A%, 91.1%/93.3%, 90.4%

/94.2%と高い除去率を示しており,これらの負荷範囲で

は処理性能に大きな差は見られなかった｡本道洗の額度

は,流入SS負荷が大きい時は2回/目必要であったが,

通常は1回/日が適当であった｡

4. 2 食品排水処理カラムテスト

食品排水を対象として,高濃度の醤油製造排水の無希釈

高負荷処理を目的とした,実験室カラムテスTlを実施し

た｡

4. 2. 1 テスト装置

第12図にカラムテスト装置の概略図を示す.カラムは

PVC製で,カラムの中には4-7mm径の多孔質天然鉱

石を充填している｡

4. 2. 2 テスト方法

2基のカラムテスト機により, BOD約5000mg/eの原

水の無希釈処理と10倍希釈処理を平行して行なった｡原水

の希釈には水道水を使用した｡ばっ気空気量はカラムの上

J
Effl tlerlt

T
F
E
U

⊂=

⊂=

n

(U

｢コ

Illfluellt

Air

†
Backwash wat_er

第12園 カラムテスト装置概略図
Fig･ 12 Schematic diagram of the column scale test plant
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第13図 S-BOD負荷とS-BOD除去速度との関係

Fig. 13 S-BOD load versus S-BOD
removal

rate

部でDOが約1mg/eとなる量とした｡充填炉材の逆洗は1

回/日水道水を用いて行なった.テスト条件としては,読

定BOD負荷2.5, 5･0, 7･5kg/m3･dの三条件とした｡

4. 2. 3 テスTl結果

無希釈処理と10倍希釈処理の処理平均値を第4表に示

す｡

1)無希釈処理結果

B OD負荷2.5, 6.0 kg/m3･dにおける処理水T-BOD及

びT-BOD除去率はそれぞれ85･5mg/磨/96. 3%, 997mg/♂

/81.90/oであった｡こv)カラムテスll模は炉材充填高さが

低く, BOD, CODの除去を主目的とし, SSの除去は

あまり考慮していないため,処理水S Sは高く各負荷条件

で63-256mg/eの範囲であった.このSS V-起因する

BODを除いた溶解性のS-BODで見ると,処哩s-BOD及

びS-BOD除去率は, BOD負荷2･5, 6kg/m3･dにてそ

れぞれ35.9mg/e/98.4%, 577mg/e/89. 1%であり,非常

に高い処理性能を示している｡このテスト結果より,生物

膜炉過は,前処理装置として高濃度排水を無希釈で直接処

理することが可能と言える｡

2) 10倍希釈処理

無希釈処理の場合と同様S Sについては除去性能は悪く

処理水S Sは各BOD負荷範囲にて, 41-70mg/eであっ

た｡S Sを除いたS-BODの処理水質及び除去率は,
BOD

負荷2.6, 4.9, 6.75 kg/m3･dにてそれぞれ12･9 mg/e/95･ 9

%. 52mg/ど/87.6%, 53･1mg/β/85.5%であった｡ COD

については,難生物分解性物質が含まれているためか,

除去性能が悪く各負荷条件での処理水S-COD及び除去率

は, 42.4-57mg/e, 58.7-61.2 %で負荷条件による差は

あまりなかった｡無希釈処理と10倍希釈処理との処理性能

の差を第13図に示す｡ S-BOD負荷とS-BOD除去速度との

関係で見ると,やや無希釈処理の方が高い性能を示すと言

える｡

む す ぴ

高効率有機性排水処理装置｢バイオコンタク†フイ)t'

クーについて構造,原理などの概要およびパイロット装

置,ベンチテスト装置の運転結果を簡単に述べた｡

前述したように｢バイオコンククーフイ)I,メ-+は生物

膜法を発展させ,従来の生物処理法が持つ欠点を克服する

目的で開発したものである｡本装置は,炉材粒径あるいは

負荷条件を考慮する事によって,前処理,二次処理,高度

処理および脱窒処理として用いることができ,生物処理装

置の主流となるものと思われるo

なお,近々に運転が開始されるゴミ埋立余水処理での運

転結果忙ついて,後日の機会に報告したいと考えているo
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高効率高脱水型｢ベルトプレス脱水機+

HigJI Effi{;en† clnd H;gh Compressiye BeJfpress Dehydrc]Tor

環境装置事業部 製品開発室

三 原 恒 美
Tsutlemi Mihara

Rotary Diaphragm Press (RDP) was evaluated as =Ⅲigh Efficient and High

Compressive Beltpress Debydrator” by Technical Evaluation Committee of
Ministry of Construction･ This report

evaluation contents.

ま え が き

1984年度の建設省の技術評価制度のテーマとして｢下水

汚泥の高効率高脱水型ベルトプレス脱水機の開発+が公募

され,当社はロータリーダイヤフラムプレス(RDP)で

応募しこの度,その評価を受けたので概要を紹介する｡
し

1.評価の目的

汚泥の機械脱水は,汚泥中の水分を機械的に除去するこ

とによって容積を減少させるもので,後続の焼却,資源化

等の工程や脱水ケーキ埋立処分等に与える影響が大きいこ

とから,かねてより脱水機の性能の向上が強く望まれてい

た｡

機械脱水には.;7]J過式と遠[J分離式とがあり,炉過式は辞

退圧や炉過の方式によって,真空式,加圧式,ベルトプレ

ス式等がある｡これらの方式にはそれぞれ特長があるが,

なかでもベルTlプレス脱水機は,次のような長所がある｡

1)消費電力が少なく省エネルギー型である｡

2)少量の高分子凝集剤の添加で脱水でき,脱水ケーキの

増量が少ない｡

3)運転管理が比較的容易である｡

などの長所があり,近年,高分子凝集剤の進歩に伴って全

国の下水処理場をはじめとして産業廃水分野にも急速に普

及しつつある｡しかし,ベルトプレス脱水機は,加圧式と

( 比較して得られる脱水ケーキ含水率がかなり高く,脱水性

能の面で,まだ改良の余地が残されている｡

以上の観点から,従来型のベルトプレス脱水機の効率化

を一層進めるとともに,特に脱水性能の向上を図るための

開発を目的としたものである｡

2.評価 の 目 標

汚泥を効率よく脱水し,低含水率の脱水ケーキを得るた

めのベルトプレス脱水機を開発すること｡すなわち

1)高い脱水性を有すること

通常の混合濃縮生汚泥について, 120 kg/m･h以上の

炉過速度で運転し,脱水ケ-キ含水率70%以下,固形勤

回収率95%以上の脱水性能を有すること｡

2)維持管理が容易であること

脱水機の運転操作,点検が簡単であるとともに,凝集

剤の管理,取扱いも容易であって良好な作業環境が確保

できること｡ (凝集剤,凝集助剤として高分子凝集剤を

使用するものとし,塩化第一鉄や消石灰等は除く)

3)十分な耐久性を有すること

力学的な材質,構造面および腐食性の面で十分な耐久

reviews briefly the operating data and

性を有し,炉布の損耗が′J＼さいこと｡

4)経済的であること

脱水機及びその付帯設備の費用,並びに維持管理費用

が,従来のベルトプレス脱水機と比較して,著しく高く

ないこと｡

3.評価されたベルトプレス脱水機

3. 1原 理

評価された脱水機は,第1園に示すように,供給汚泥

に,高分子凝集剤を添加して重力脱水した後,連続移動す

る2枚の炉布の間にはさみ込んで,くさび状脱水,せん断

脱水を行い,最後に特別に設けられた加圧ダイヤプラムと

ローラによって高圧脱水するもので,その原理は次のとお

りである｡

1)汚泥凝集装置において,凝集剤と混合撹拝され,フロ

ックを形成した汚泥は, ｢重力脱水部+に定量的に供給

され,下炉布上で重力脱水される.

2)重力脱水された汚泥は,上下2枚の炉布間を徐々に狭

くした｢くさび状脱水部+において,脱水圧力を漸増す

ることにより加圧脱水される｡

3) ｢せん断脱水部+においては,千鳥状配置のローラに

巻きつけた炉布の張力による脱水圧力と上下炉布による

汚泥へのせん断力とによって脱水される｡

4) ｢高圧脱水部+は,加圧ダイヤフラムとロ-ラによる

高圧脱水機構であり,空気圧によりダイヤプラムに高圧

を加え,脱水ケーキをはさんだ上下炉布と圧力受けベル

トに押し付けることにより高圧脱水される｡

5)以上の脱水工程により脱水されたケーキは,スクレー

パーでかき落され排出される｡

3. 2 装置の構成

本脱水機は,第1図にも示すように,凝集部,腕水部,

炉布洗浄部,炉布および調整機構等で構成されるo

3. 2. 1凝集部

凝集部は第2図に示すように,第1,第2凝集混和タン

クで構成される｡各凝集混和タンクは円筒竪塾タンクに撹

拝機を取付けた構造である｡

凝集剤にカチオン,アニオン性高分子凝集剤の2液を使

用する場合は,カチオンを第1凝集混和タンク,アニオン

を第2凝集混和タンクに添加する｡

1液(通常はカチオン)のみを使用する場合は第2凝集

混和タンクに添加する｡なお,第2凝集混和タンクの撹拝

機の回転数は,手動操作により可変となっている｡
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Fig. 1 Mechanism of RDP

3. 2. 2 脱水部

脱水部は,重力脱水部,くさび状脱水部,

せん断脱水部および高圧脱水部で構成され

る｡

1)重力脱水部

第3園に示すように,炉布進行方向に対

し上り勾配となるように傾斜させた炉過板

上の炉布の両側部および後部とゴムスカー

†付のガイドで囲った構造であり,炉布を

走行させることにより連続的に重力脱水さ

れる｡
㌔

2)くさび状脱水部

第4国に示すように,上下2枚の炉布に

よって形成されるくさび状の部分であり汚

泥は徐々に狭くなる炉布間で漸増する圧力

により脱水される｡

3)せん断脱水部

第5図に示すように, 4本のロールが径

の大きなものから順に配置され,上下2枚

dewatering zone zone

No. 1 Flocculation tank

Polymer

(cationic)

1

第2 図 凝集部

Fig. 2 Flocculation unit

の炉布が汚泥をはさんだままロー/i/間をS

字状に走行する構造となっており,汚泥はロール部分のせ

ん断力により脱水される｡なお, No･1ロールは,炉液の

分離を円滑に行うために溝付ゴムライニング製となってい

る｡

4)高圧脱水部

高圧脱水部は第6図に示すように,円筒上に取付けたタ

イヤ状のダイヤプラムを空気圧力により膨張させ,汚泥を

ベルTlに高圧で押しつける磯構である｡
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¢
争

Ikwatered cake

No. 2 Flocculation tank

Pol

(an

I

]1 〔

--→

toGrav

ymer

dewater

ionic)i

i

=+i

ity ●
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圧搾圧力は最大4kg/cm2までかけられ,その圧力は調

節弁の設定により任意に変えられる｡

3. 2. 3 炉布洗浄部

炉布洗浄部は第7園に示すように,炉布方向に設けられ

たスプt/-ノズルから噴射される高圧水(3kg/cm2以上)

によって洗浄箱の中で洗浄される｡

3. 2. 4 炉布

炉布の仕様を第1表に示す｡
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第1表 炉布の仕様
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3. 2. 5 調節機構-炉布蛇行修正装置

炉布蛇行修正装置ほ第8図に示す通り,炉布の一端をェ

アパルプのパームで検出し,位置のずれによってバルブを

開閉し,エアシl)ンダ-への供給空気圧力を制御すること

によりガイドローラを作動し,蛇行を修正,防止するもの

である｡

3,実験設備の概要

試験機とその補機設備のフローシート,脱水機本体機器

図,脱水機本体の仕様をそれぞれ,第9, 10図,第2表に

示す｡また,外観と運転状況を写真1, 2vL示すo
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movement censor
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ゝ`〆芦

i

㍗

第7国 炉布洗浄部

Fig. 7 filter cloth
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こ-＼＼冬至L垣些
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cyl inder

第8国 主戸布蛇行防止装置

Fig. 8 Filter
clothadjustment device
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Fig. 10 Diagrammatic cross-section and plan of
debydrator RDP

4.脱水性能に関する評価

4. 1脱水性能

脱水性能は,試験機vLよる実験の結果に基づいて確認し

た｡

4. 1. 1投入汚泥性状

投入汚泥性状を第3表に示す｡

i

Belt collVeyOr

No∴ Item

1

2

3

4
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ll

12

Sludge feeder

Gr avi ty dew ater ing

ZOne

両edge･ shaped
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Drive unit

Filter cloth tension
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Filter cloth washing
t]nit

Filter cloth

adjustment
device

Squeeze diaphragm

戸蒜;ure
applied

roller

Pressure applied belt

Filter c一oth

16 !Scraper

lT
l.盲忘

投入汚泥の平均固形濃度は, RUN-1で2.09% (最/J＼1.

98%,最大2.26%), RUN-2で2.30% (最小2.27%,最

大2.35%)であった｡

投入汚泥の平均有機物含有率は, RUN-1で63.7% (最

小61.7%,最大65.2%), RUN-2で65.1% (最小64･8%,

最大65.5%)であった｡
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写真1 脱水機本体

Photo. 1 Dehydrator

しl

写真 2 脱水ケーキ

Pl10tO. 2 Dewatered cake

第 2 表 脱水機本体の仕様

Table 2 Specification
of

dehydrator

Spec ificat ion

Item

Filter cloth width(m)

Filter cloth effective
w idtb (m)

Filter
cloth

length (m)

Effective filtration

1ength
Filter

cloth speed,
max. (m/m in)

Filtration pressure,
max. O(g/cm 2)

cloth tension

Oig/cm)

Driving

unit

power

Fl occul at
ion

___.ー+担聖Dewater lng

(kW) i二

Grav ity

devate lng

Z()ne

1.75 】

蓋夏季
0. 62

0.5

】

o･62 書 3･33

(

F
2･13

3.0

0. 44

H igh･p.ressure
dewaterlng ∑one

l l･45

】 1･01

4.0

第 3 表 投入汚泥性状

T&1)le 3 Nature
of

feed
sludge

Item

lTS葛s
s lvTS/TSFpH ITn･ityalka-else?hlOOEee,?t-u,e

RUN

No.

＼

＼､巳(%) l (%) l (%) l (i) l(mg/e)l (%) (oC)

RUN-1芦7/24

RUN-21 8/7

aver age

range

～Emumpbleer
average

range

sample

number

2. 09

1. 98

～
2.26

7

2. 30

2. 27

～
2. 35

1. 84

1.75

～
2. 05

7

2. ll

2. 08

～
2. 18

91?._工___L?I7乙___r___竺

;き;l;:蛋;l冨;
7 1 7 1 4

65. 1

64. 8

～
65. 5

7 L 7 1 7

ll

10
～
ll

7

10. 8

9. 02

～
ll.5

26. 1

26. 0

～
26. 5

7

7.54 i 28.3

j;:ミ;≠萱;2:_萱
t 4 7

(operation 10 :
OO-16 : 00)

4. 1. 2 運転条件

脱水機の運転条件の範囲と平均値を第4表に示す｡

また,投入固形物濃度,炉過速度,凝集剤添加率の経時

変化を第11ノ-14図に示す｡

4. .1､`3 実験結果

脱水ケ-キ含水率および固形物回収率の範囲と平均値を

第5表に示す｡

また,脱水ケーキ含水率および固形物回収率の経時変化

を第15, 16国に示す｡

RUN-1における運転条件(平均凝集剤添加率総合1.42

%,平均炉過速度136kg/m･h)では,平均脱水ケ-キ含

水率66.3% (最小65.2%,最大66.9%),平均固形物回収

率98.2% (最小98.1%,最大98.4%)であった｡

R UN-2における運転条件(平均凝集剤添加率総合1. 74

および1.93%,平均炉過速度125および173kg/m･h)で

は,平均脱水ケーキ含水率62.2% (最小61.9%,最大62.6

%)およぴ63.9% (最小63.1%,最大64.3%),平均固形

物回収率98.8% (最大98.8%,最大98.8%)および98.2%

第 4 表 脱水機の運転条件

Table 4 0perating Corldition

＼
-
＼

RUN
i 1 l_____v__≡

i冒?.～.;13i3?6T.岳10i2?.T6垂10i冒?.～?

三三?-:1914i-
;雷l怒

Item ＼

Test date

iti了i蒜‾盲后面‾
eTf-e-c盲蒜

width (m)

Feeding
sludge (m3/h)

Capac ity (kg/m ･ h)

Filter cloth speed (m/min)

igr,ecs=2r,e～
ま東上hl

Shearing section

fligh-pressure
sectlOn

Upper

Under

1984. 8. 7

0.5

3.80 1
3.25

(const.) ∃ (av.)

136 1 125 1 173 1 149

担L- :1a-y-･L l
-(9y-･L∃

1.5

(con軍!二2
6二34

(const,)

0. 80
(const.)

1.0
(copst･)

2. 0-I

(con sL )

(av.)

てす十T51r--1ニー215

iop5f.･2_+_卓吐⊥+竺y･)_

0.41 (const.)

I(-:i;5s;-:,i?.:no:t7;i;i:jテ
1.0 (const.)

2.3 (const.)
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第16図 固形物回収率の経時変化

Fig. 16 Profile of solid yield efficiency

(最/ト98.1%,最大98.3%)であった｡

4. 1. 4 脱水性能に関する総括

本ベルトプレス脱水機(ロータリーダイヤフラムプレ

ス)は,通常の混合濃縮生汚泥について120kg/m･b以上

の炉過速度で運転し,脱水ケーキ含水率70%以下,固形勤

回収率95%以上の脱水性能を有していると認められる｡

4. 2 運転操作因子と脱水性能

運転操作因子と脱水性能について行った試験結果は以下

の通りである｡

4. 2. 1 J疑集剤添加の影響

凝集剤添加による脱水ケーキ含水率の変化を第17図に示

す｡また,その実験条件を第6表に示す｡

実験はアニオンとカチオンの凍集剤注入比をほぼ一定に

して行った｡両者の総合添加率を1.0-2.0%の範囲で添加

率を増加すると脱水ケーキ含水率が低下する傾向がある｡

添加率を0.8%以下にすると凝集不良となった｡

4. 2. 2 き戸過速度の影響

辞退速度による脱水ケーキ含水率の変化を第18図に示

す｡また,実験条件を第7表に示す｡

i戸過速度120kg/m･hのとき,脱水ケーキ含水率は64%

程度であり,また,ケーキ含水率67%以下となる最大辞退

速度は約160/-180 kg/m･hであった｡

4. 2. 3 投入汚泥潰度の影響

投入汚泥漬度による脱水ケ-キ含水率の変化を第19国に

示す｡また,その実験条件を第8表に示す｡

投入汚泥藻度の低下とともに,脱水ケーキ含水率は高く

なる傾向がみられた｡投入汚泥漬度1.43%では,脱水ケー

キ含水率は68%以下であった｡

4. 2. 4 圧搾圧力の影響

圧搾圧力による脱水ケ-キ含水率の変化を第20園に示

す｡また,実験条件を第9表に示す｡

最大面圧の増加とともに脱水ケーキ含水率は低下した

が,面圧が2.5kg/cm2を超えると汚泥量によって,目も
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第17園

凝集剤添加率と脱水ケ

ーキ含水率
Fig. 17

Polymer dosage vs

cake･
1iquid

conc en trat Ion

第18園

炉過速度と脱水ケーキ

含水率

Fig. 18

Capacity vs
cake-liquid

concentI▲a t lou

第19国

技入汚泥濃寛と脱水ケ

ーキ含水率
Fig. 19

Feed concentration vs

cat(e-
iiquid concentra-

tiotl

第20園

EE搾圧力と脱水ケーキ

含水率

Fig. 20

SqtleeZe pressure VS

cake-liquid concentra･

tion

れや,サイドl)-クが生じ,最大面圧は2.5kg/cm2くら

いであると考えられる｡

4. 2. 5 炉布速度の影響

炉布速度による脱水率の変化を第21図に示す｡また,そ

の実験条件を第10表に示す｡

き戸布速度を速くすると脱水ケ-キ含水率は高くなる傾向

を示した｡ 2. 5m/min までの57]一布速度では68%以下の脱

水ケーキ含水率が得られた｡

5.経済性に関する評価

本べ)I,Tlプレス脱水機と従来型のベル† 7oレス脱水機に

ついて経済性の評価を行った｡建設費については,脱水機

設備および脱水機棟の範囲とし,維持管理費については,

脱水機設備維持管理費(人件費を除く)および焼却費とし

たo その結果の一例を第11表に示した.

第11表では従来型脱水機の脱水ケーキ含水率を78%とノ仮

定したが,経済性の評価は従来型の脱水ケーキ含水率によ

って変化する｡

第 6 表 実験条件

Table 6 Test
condition

Nature of feed
sludge

Tempera ture

pH

TS

S S

VTS/TS

26. 0 (oC)

5. 77

1. 98･′-2. 31 (%)

1. 75′-2. 12 (%)

61. 7-65. 1(%)

Operating condition

Capacity

Filter c応面‾‾‾‾‾

__?_peedFiltr云ii蒜‾‾‾
preSSure

Washing water

Po 1ymer
Dosage ratio

140士20
(kg/孤

Ill)

1.5 (m/min)

0. 8ノー′1.0

_+巨写/竺些3.5 (m3/h)

2 kinds

catlOn : anlOn

l:0.32

第 7 表 実験条件

Table 7 Test
condition

Nature of feed sludge

Temperature

pH

TS

S S

VTS/TS

26. 0 (oC)

5. 77

1. 98/-2. 31 (%)

1. 75′-2. 12(形)

61. 7′-65. 1(%)

Operat ing

撃翠｢
笠-l
Washing wat町

con°
ition

1. 5 (m/min)

0. 8,I-1. 0

_____+垣/些_2)
3.5 (m3/也)

Polymer dosage;1･34-1･ 48 (%)

-------二≡≡Lio=;二;2?-i'Z31,'

第 8 表 実験条件

Table 8 Test
condition

Nattlre Of feed
sludge

Temperture ∃犯0-27. 5 (oC)

‾‾‾‾‾‾‾‾l
‾‾‾

pH 巳5･80-6･11

vTSjf盲‾‾‾‾‾b-i-,15=6;.9 (%)

Operating
condition

Capac ity

Filter cloth

_sp与9dFiltrati(;i‾‾II‾‾

_____里!_与至塁些竺_______
Washing water

140土20

___+幽_･_b_)
1. 0 (m/阻in)

0. 8ノ-′1.0

___+鞄ic_m

2
)

3.5 (m3/ら)

f-?lily-T?竺?l±竺二11=5131(04～

an10nic弓O1
38-0･ 42 (%)

cationicll.
07-1. 12(形)

第 9 表 実験条件

Table 9 Test
condition

Nature of feed sludge

Temperature ･…27.5-29. 0 (oC)

,H !5.8-6.il‾‾
___-し_________

TS ll･98二竺竺
+

s s ;1.76-2. 15(%)

Operating
condition

Capac ity

F iT(eI‾石石高

speed

Filter cloth
tens lOn

VTS/TS
:■58.

0-62. 3(%) 3lWashing water

140±20

ー______ikg/_TP
･_tl_)_

1.0′-1. 5

______+聖/些upper cloth
1. 0

under cloth
1. 95′-′2.34

O{g/cm)

3. 5 (m3/h)

p-竺Ly-Per-竿It3竺ヲ41L”]
amonic P･ 84-0･ 47(%)

‾‾‾‾‾‾‾=tT.;i;ii高二こ‾左;io/:5
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第10表 実験条件

Table10 Test condition

第21図

炉布速度と脱水ケーキ

含水率

Fig. 21

Filter cloth speed
vs

cake-I
iquid concentra-

tion

Nature of
feed

sludge

Temperature

pH

TS

S S

VTS/TS

27. 5′-29 (oC)

5. 70-6. 10

1. 98′-2. 37(%)

1. 76ノ-2. 12(%)

58. 0-64. 3 (形)

Operating condition

i Capacity

と霊二

140士20

≡l皿dercloth
1. 96

1二
O(g/cm)

3. 5 (m8/h)

第11表 経済性に関する総括表
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⊂⊃
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i
a
e 10
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(69. 9)

5000t/y
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第22匡l

高効率型脱水機で期待

される利益

Fig. 22

Expected profit of

highefficiency

dehydrator

Case l 1, 000t/y 5, 000t/y

●

(例)

TatIle ll Economical evaluation
二tem

Perform anc e

data

＼J.
Fnlfyh

teyf,feici'㌔Conv.eynpt!onal
Capacity (kg/m･h) l 136

Cake-liquid

concentrat ion

Po 1ymer
dosage (%)1

Depreciatュ.a A:-:i?g空

__⊥垂亡二__Maintenance fee

Total (¥/t)

蔓F6喜……66
---

l----

___l___

25 670

j -:31fe
-二卜雲喜

120

78. 0

0. 80

20 130

5 120

25 250

51 450

76 700

召i盲㌃盲fici･lConventional
ency type 1

136 i

66. 3

1. 06

0. 36

15 210

4 000

19 210

24 870

44 080

type

120

78. 0

0. 80

12 740

3 740

16 480

49 430

65 910

従来型脱水機を基準として,今回の高効率型脱水機を採

用することによって期待される利益を従来型脱水機の脱水

ケーキ含水率の関数として示すと第22国のように表わされ

る｡ただし,ここでは高効率塾脱水機の脱水ケ-キ含水率

を従来型脱水機の脱水ケーキ含水率にかかわらず661 3%と

設定した例である｡

この結果から1000t/yのケースでは,従来型脱水機の脱

水ケーキ含水率が71.8%以上の場合に,高効率型脱水機の

方が経済的である｡また, 5000t/yのケースでは従来型脱

水機の脱水ケーキ含水率が69. 90/o以上の場合に,高効率塾

脱水型機の方が経済的となる｡

6.その他の評価

その他の評価は次のようになっているo

1)維持管理性

本ベ/I,Tプvス脱水機は,従来のべ/i,トプレス脱水機と

比較して,運転管理,保守点検および整備補修の難易に閲

し,特に大きな相違はないと認められる｡また周辺への影

響についても従来の設備と同様対策を講ずることにより,

特に問題はないと認められる｡

2)耐久性

構成部分の材質等から判断して,本ベルトプレス脱水機

の耐食性は十分であると考えられる｡また,耐摩耗性につ

いては,高圧部が付加されたことによる影響は確認できな

かったが従来のベルトプレスと同程度と考えられる｡

む す び

今回RDPが高効率高脱水型ベルトプレスとして,建設

省の技術評価を受けたわけであるが,今後とも脱水機の技

術進歩は大いに進むものと考えられる｡当社もこれを機会

に脱水機メーカ-として,技術開発に一層努める所存であ

る｡
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社 内 _ ユ ス

TO Pl(:5

1.ペニシリンの生産に新培養法一担体に発泡

体を利用し菌の国化を防ぐ

A novel fermentation method for penicillin

production by tlSing tlretllane foam as a carrier

for perLicillin ch)･isogenum,

The reseachers have developed a novel fer･

mentation method for penicillin prodtlCtion to

controII viscosity of culture meditlm :

当社は,理化学研究所とライオン(樵)と共同で,発泡体

であるウ1/クンフォ-ム紅菌を植えつけた担持を使い,ペ

ニシ1)ンの生産性を2ノ-3倍以上も向上させることに成功

した｡ペニyl)ン生産菌は糸状菌(カピ)であるため,メ

ンクで培養すると菌が固まってしまうなどの問題点があっ

たが,研究チ-ムでは,その間題点を発泡体上忙菌を植え

て,そのままタンク中で培養するという方法で解決した｡

これまで難しいといわれていたペニシリン生産菌の流動タ

ンクの培養を可能忙するとともに,ペニシ1)ンの収量向上

に役立つ新しい培養方法として注目されており,さらVLペ

ニシ1)ンのはか放線菌などの抗性物質の生産など,発泡体

VL付着しやすい菌の培養紅利用が可能でペニIy 1)ンなどの

有用物質の分離も簡単にできることが見込まれている.

ペニシ1)ン生産菌はカビの一種で,これをタンク培養

(通気撹拝)するとベレッ†状に固まったり,粘度が非常

に高くなり培養ができなくなる｡そればかりか,カビの菌

糸がタンク内の各種のセンサーを覆い,培養を正しく監視

制御できなくしてしまう｡

このため,研究チームほ発泡体に菌を植えるという方法

を検討してきた｡その方法は,ウレタンフォームを発泡体

に使ったものo

具体的にほウレタンフォ-ムを2.5ミ1)メートル角忙切

り,ペニシ1)ン生産菌の一種,ミペ=シ1)ン･クリソゲナ

ムミ を植え付け,培地とともに流動層タイプのタンクの中

に入れて培養するというものo

菌の植え付け方法は, 1リットル当たり10万一1千万個

のペニS'リン生産菌の胞子をウレタンフォームに植え付け

るというもので,ペニS/1)ン生産菌が培地の菌養を吸収し

て,ウレタンフォ-ムの表面から深さ方向に0.5ミ1)メ-

トルほど入り込んだ状態vt_胞子が発芽して成長し,ペニS,

リンを生産する｡

培地の申ではペニシ1)ンの生産菌がほとんど生育せず,

培地中で菌がペレット状や粘度が高くなるという問題は全

く発生しない｡

研究チームは培地の条件(ラクト-スとコ-ンスチープ

リークの割合)を培地1リットル中60グラム対30グラム量

から, 1リット/I,中80グラム対40グラムにすると,ペ=シ

1)ンの生産量が3倍ほど向上したという｡

しかもこの生産量はタンクの大きさを0.8リット/レのも

のから8リットルと10倍にしてみても生産性は変わらなか

った｡

このため,同研究チームは,さらにスケ-)I,アップした

タンクを使い実用性紅ついて検討することにしているが,

このほか ①菌紅栄養分や酸素が十分に行きわたり,従来

法FL比べて20-30%ほど生産時間が短縮できる ㊤発泡体

を取り除くことで有用物質を分離することができる ④計

謝センサ-が発泡体によって洗われるため常に正しい計

潤,制御ができる-などのメリッ†があるため工業化が可

能としている｡

また,この技術はカナマイS/ンやストレプトマイシンな

どの放線菌などの菌がペレット状や,高芽占度化する問題を

持つ菌の培養R:も利用できるとしている｡

新しいペニS'7)ンの発酵生産を可能とするとともに,こ

の技術ほ新しい培養法としても注目されている｡

(日刊工業新聞より抜粋)

2.粒度寸法が均一の微粉砕棲｢コボール･ミル+
Coball･nlill, new anrLtllar type fine grinding

mi11 in the narrow particle size range.

粉砕機は粉体機器の中でも最も古い歴史を持っており,

ボー/レミ)I,K:至っては開発以来,一世紀以上経過している

にもかかわらず,基本的設計を変えることなく主要機種の

地位を占めて来たo またジェット粉砕機や振動ミルなど,

比較的新しい機稜が発達してきているとみられている微粉

砕機も,いずれも戦前中こ開発されたもので,わが国で広く

用いられてからすでに30年近い歳月が流れている｡

しかし,ここ数年≒新素材革命の≒ の到来と騒がれるよ

うに,原料段階での新しい産業構造の変化が急速に進展o

それVt_伴い粉体製造技術も,フ7インセラミックスなどサ

ブミクロン域の超微粉砕や粉砕のエネ/レギ-効率改善,三粒

度分布の精密なコン†ロ-ルなどを要求･意向する動きが

顕著忙なってきている｡

当社がスイス･フリーマ社の日本総代理店,リッカーマ

ン日本(秩)<本社･東京>と超微粉砕機｢コボー/レ･ミル+

の輸入販売契約に踏み切ったのも,そのような変化を先取

りした積庵策｡ ｢コボー/レ･ミル+は数多くある粉砕機の

中では ミァニュラー塑ミ)I,ミ むこ分類され, 1979年に西独の

化学機械展｢アヘマ+に初めて出品され,今日では欧州を

中心VL年間100台もの需要があるという.

｢コボー)I, ･ミル+は本体に内蔵された三角断面の一対

の環状容器内のロータが回転し,狭いW字形のギャップ

(粉砕重)を構成o このギャップに粉砕材料とサスペンS'

ヨン(粉砕メディア)を投入すると,精度の高い寸法を形成
する超微粉砕および高分散工程が得られる｡これはロータ

が三角状で,回転時に狭いギャップを通過するため,エネ

7レギ-密度が従来他鶴亀の5′-10倍も向上o 同時にサスペ

ンS/ヨン粒子のミ)I,内でのショーTl/ヾスを防止する機構に

なっており,粒度寸法が均一な高清度粉砕を実現している｡

また狭いギャップとは対照的R:冷却面積のヰ幾構を広く採

っており,冷却却果を高めて粉砕工程を高効率化｡ギャッ
プに投入するメディアの畳も従来の5分の1から10分の1
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で済み,多品種少量生産に最適の微粉砕機となっている｡

従来,円筒型の連続式およびバッチ式粉砕機はギャップ

の広い円形断面構造の設計が大半を占めており, s/ヨー十

パスの発生など0.1ミクロン以下の超々.微粉砕では必ずし

も高精度な粉体が得られなかった｡しかし｢コボール･ミ

)i,+は三角形の断面構造を一対にしたW字型のギャップ構

造を採り入れ,粉砕能力を大幅に向上した モノ＼イテク志

向ミを実証してみせた｡

当社では一昨年夏に発売以来, 20台の販売量を達成｡今

後も磁気テープの塗料や精密化学分野紅向け,横転的な需

要の拡大を見込んでいる｡価格は600万円から3500万円

で, 5機種を用意している. (日本=業新聞)

3.生物処理で良質な水に一高い処理効果と経

済性『間欠ばっ気型接触酸化装置』

Eeep water clean with biological treatment

-Intermittent aerated coIltaCtOr Offers satis-

factory restllts in treatment efficiency and eco-

nOmy･

生活環境審議会が答申で示した｢安jbして飲める水の供

袷+ ｢おいしい水の供給+は,安全な水とかけ離れたとこ

ろから出てきたイメージだとは思えない｡ ｢おいしい水+

の精神をつきつめれば水源水質の保全紅たどりつくo水道

法のいう｢清浄+な水の確保である｡

水質保全が容易な水源状況VLあれはいいが,たいていは

息の長い面的な保全が要請され,また費用効果の点からも

多くは期待できない｡即効果のある対策となれば,どうし

ても浄水場での水処理に求めぎるを得ない｡

水源汚染の帰するところほ浄水場であり,汚染された原

水であっても,水処理により｢清浄+な水むこ質的変換をし

て供給しなければならない｡社会環境の変化によって生じ

た水源水質汚染の代価を,水道事業者は取水行為を通じて

強いられているものであり,異臭味水の問題は,その事実

を社会的忙クロ-ズアワプして見せた.

水源汚染の進んでいる地域ではオゾン･活性炭,あるい

は生物処理で対応しており,高度処理は安全な水の延長線

上にある｢おいしい水+の供給に有用な処理技術として,

注目をひいている｡

その生物処理の一つ忙神鋼ファウドラーの｢間欠ばっ気
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塑接触酸化装置+がある｡同装置は処理槽,間欠空気揚水

育, /､ニカムチューブ, =段式水流変更板からなってお

り,同揚水筒の空気室VLコンプレッサーで空気を送り込

み,同揚永簡下部より｢間欠的匠空気泡を噴出させて槽底

の水を揚水して表面VL拡散させ,慣性力を働かせて脈動し

ながら順次槽内を循環させるo 2頗浅水流変更板は円筒内

を空気泡とともむこ上昇した水.をノ､ニカム表面FL均等分散さ

せる働き方をしている+0

この間欠ほっ気型接触酸化装置埠河川の浄化作用の原理

を活用したもので, ｢ノ､チの巣状に集めた多数のチューブ

(ノ､ニカム)内面に生物膜を形成し,これVL十分な酸素供

給のもとで原水を繰り返し接触させ,原水中の有機物質や

藻類をチューブ壁面に付着した微生物群により吸着,酸化

分解して浄化+する装置｡

千葉県の印施取水場で同装置を用いて'83年6月1日か

ら同12月20日までの運転期間で,藻類と臭気の除去を主目

的FL-行った実験結果では藻類の除去率96.9%,クロロアイ

)I,a同96.4%,臭気深度同80.9%,アンモニア性窒素同

86.2%,.濁度同90. 7%-と良好な除去率を示している｡

実験結果から異臭味水対額ヘの有効性が認められたとと

もに,アンモニア性窒素の除去率から塩素注入量の軽減が

図れ, ll 1)ノ＼ロメタンなど微量有機塩素化合物の生成が抑

制できる｡塩素だけでなく,凝集剤や活性炭など薬剤の軽

減VLより,ランニングコスT･が低減.このほか｢省エネル

ギー-従来の連続式と異なり間欠的に空気泡で揚水,循環

させるため+ ｢間欠的な脈動流により排水がスム-ズに行

える+ ｢原水の負荷変動に強く処理が安定している+ ｢構造

がs/ンプ)I/で,メンテナンスが容易+などの特色を有して

いる｡ (日本水道新聞)

4.有機廃水処理プラント｢ABCシステム+紘

販,省力などに好成果

ABC System, orgarLic waste water treatment

plarLt, I)rOduces excellent restllts in cost savlng.

当社のAB Cシ/ステムは高濃度有機廃水を嫌気的-こ処理

すると同時にメタンガスエネ)I,ギ-を生産する全く新しい

生物処理装置｡酸素の存在を必要としない微生物を利用す

る嫌気性処理法の有望性紅いち早く着目し,技術開発を進

めるとともに'82年7月VL米国のセラニーズ杜と業務提携

を結んでソフト面の充実を図りながら'83年春にABCシ′

ABCシ'ステム

ABC System
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ステムの実用化のメドをつけた.実用化VLあたっては食

品･薬品分野などで実際の廃水を対象vLパイロット実験を

実施し,システムの安定化,高効率化さらには運転管理技

術の蓄積を図った｡

従来の廃水処理設備は,廃水中の汚濁物質を分解,除去

するのみで,そのための動力,エネ)i,ギ-を単忙消費する

だけ紅終わっているが,赦気性微生物は増殖速度は適いも

のの,菌体量当たりの有機物分解速度が好気性微生物と同

等以上.このことは1)アクタ-内に大量の嫌気性微生物を

保持すれは,有機物の持つエネルギーの大部分がメタンガ

スに急速R:転換され,ガスとして放出できるこ.とを意味

し,非常に効率の良いエネ/レギ-変換が行われるLo この結

果,創エネ)I,ギ-設備-の授資額は従来の活性汚泥法に要

する電力,汚泥発生量の差額を含めるとほぼ3年以内VL回

収可能なほか,空気を吹き込む必要がないため好気性汚泥

法に比べて電力ほ3分の1以下,余剰汚泥発生量ほ10分の

1以下と非常に省エネ効果が大きい｡

すでVL当社ではこのABCシ′ステムの1号機を長田産業

(秩)FL納入したのに続きホクレソ,鳥取経済連,フジッコ

(秩)厳からそれぞれ相ついで受注,完成した｡運転経費は

現行の活性汚泥法に比べてABCシ′ステムと活性汚泥法の

組み合わせ方式はほぼ10分の1というデ-タも出ているo

このため,当社はこれを磯に化学工業を中心に幅広い分野

で売り込みをかけることにしたもので,ニーズがあれは東

南アジアを中心紅輸出をこも力を入れることになった.

(日刊工業新聞)

5.暴示会出品

Exhibition s

5.1.ウォーターフェア 且OBE'85

Water Fair Robe '85

国土庁,水の週間実行委員会および神戸市共催によるウ

土れ蜘声L8加¢

モ盟:冨…三三漂

1L..l=

盟:1.<.I
b6ミ.

”uwbTrJtR35甲7甲19QQボY
干苅貯水池の月勃毒量

11612ふL540Tnl

(貯水率1 o o..oヲこ)

磨

間欠空気揚水簡(模型)
The intermittent aero･hydraulics gun. (model)

オータ-フェアEOBE'85が, ミ考える水-くらしと

水･資濠としての水モ をメインテ-マに'85年7月21日か

ら11月4日まで神戸市須磨区の神戸総合運動公園で開催さ

れたo このフェアは,例年国土庁等の主催紅より東京都で

実施されていたもので,今回は市民背水道達成を記念して

神戸市において開催され,同時開催された｢コウペグ1) -

ンエキスポ'85+の会場内に誘致された.

当社は,神戸市からの要請vLこたえて同フェア内のfI20

舘に湖沼等の富栄養化防止に貢献している｢間欠空気蕩水

筒+の実演模型を出展し,連日多数の来場者Rl好評を博JL,

た｡

5.2. '85化学プラント･ショー

bLChen Tokyo 85

(社)化学工学協会, (杜)日本能率協会主催R:よる｢'85

化学プラン†･ショ-+が,'85年9月3日から7日までの

5日間,東京･晴海･国際見本市会場で開催された｡

今回で20年, 15回目を迎えた同s/≡-は高度化,多様化

が進む時代にあって,新しいマ-ケットの獲得,ざん新な

企業経営･展開を目指す出品各社の積極的な姿勢を反映し

て, 393杜, 1315小間という過去最大の展示規模となり,

期間中海外からの来場者も含め,約81 000名の入場者が訪

れ活発な情報交流･商談がおこなわれた｡

当社は, 2年に1回開催される本ショ-には注力してお

り化工機事業部の新製品,実演出品物な中･bV-,冷却塔寧
業部,環境装置事業部が各々出品展示した｡

なお,出品物は下記のとおり｡

(新製品)

･グラステール製3000β反応機(NEW
MODEL 90)

(新製品)

･超低温用1000βステンレス製グラスライニング機器
(新製品)

･クライオロック･アジテ-クー(タービン,アンカ-
巽)

･グラスチ-)I,製ベロ一式フラッS/エバ/I,ブ

･グラスチ-)I,製測定システム｢メゾンデpfi+
(実演)

･

svミキサ- lOOe真空乾燥装置(実演)

･微粉砕考幾｢18型コボール･ミ)I,+

H乏0館
E20 Pavilion
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･

12ニ4型WFE薄膜蒸留装置(実演)
･ 2

-03塾薄膜蒸留装置

･発酵プロセス計測制御システム

モデ)I,プログラムVLよるCRTデイ又プレイ(実演)

･電解研磨(1500中上鏡, 80Aインペラ-襲)

･ステンレスEP処理パイプ

･

VTRの上映

(
･クライオロック･アジテ一夕

･コボール･ミル

･撹拝槽内の沫動と混合
･

ABCシ′iテム(嫌気性処理装置)

･乾湿併用形冷却塔(模型)
･

ABCシ′ステム(固定床式嫌気性処理装置) (模型)

当社小間

Shinko･Pfalldler's exhibitiorl room

5.3.第19回水道用品展示会

The 19th Federation of Japan Water In･

dtlStries, Inc. Exhibition

(社)日本水道=業団体連合会主催による第19回水道用品

展示会が, '85年10月23日, 24日の2日間,岩手県滝沢村･

岩手産業文化センタ-駐車場vLおいて開催された.

この展示会は,例年日本水道協会全国総会の開催を記念

して同時開催されているもので全国各地の自治体等から約

2500名の参会者があり盛況裡R:終了した.

出品各社は,いずれも時代vL即応した製品,技術を展示

し来場者の関心を集めていたが,当社は,うまい水づくり

に大きな期待がかけられている｢間欠ばっ気塾長触酸化装
置+ (実演模型),辞退器の革命児として全国各地の浄水

場で活躍している｢開放型サイフォン･フイ)I,クー+ (模

壁)および浄水場に納入した各種製品納入写真バネ)i,を出

品展示した｡

祝

L一恥小㊥

当社小間

Shirlko-Pfalユdler･s exhibition room

% ち
*

杏
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