
神 銅 フ ァ ウ ド ラ ー 技 報 1988 Vol.32 No.2 通巻114号
Shinko･Pfaudler Engineerlng Reports

目 次

CONTENTS

oFRYMA社からの新しい製品紹介---------------------I----------･- 1

Introduction of
New Program from FRYMA

oグラステール製機器補修用レジン｢タフジン+(特許出願中)----------------･----7
Glasteel Repair Resin "Tafujin”

oフッ素樹脂コーティング----･----･----･･-･･･-----･･-･･･-･･････････.･･･････････--ll
Fluorocarbon Resin Coating

oイオンスクラバーの開発---------------･･･-------･･･-----･････--17
Development of The Ion Scrubber

o緩速炉過他用汚砂採取ロボット--.････-･････---･･･--････--････････--･･･････------･･･-23
Automatic Sand Scraper for Slow Sand Filter

o有効再利用のための下水の高度処理-------------･-------------･-･--28
Advanced Treatment on Sewage for the Effective Reuse

｡創熱電型嫌気処理システム.･･-･･･-･･･---･.----------･･-･･----･･･---･･････35
Electric/HeatRecovery of Anaerobic BiologlCal System

o重層式冷却塔の開発--･----------------------------･--------･-40
Development

of Double-Deck Cooling Tower

o社内ニュース------･-------------------------------------44
TOPICS

<表紙写真説明>
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紙プラント36000 kW自家発電用として納入された

ものである｡

12000 m8/h ･鋼製塔でSteel structureはシンガポ

ールで製作加工し,その他多くの部品を海外で調達,
低コスト化に成功した例である｡

Industrial
cooling tower for K. Project Indonesia,

which we delivered to P. T. Kertas Kraft Ache

(Sumatra), a national enterprise inlmdonesia for a

36 000 kW independept power system of a 500 m8/d
paper manufacturing plant.

This is a 12000 m8AI COOling tower
and one of

lowercost
units which we succeeded in constructing

vi血steel structure manufactured in Singapore inclu･

ding many other components procured overseas.



FRYMA社からの新しい製品紹介

In†roduction of New Progrclm from FRY州A

(化)技術部 技術第2課

谷 口 十

Toichi TanigtlChi

This is intended to give you a short snvuey of the FRYMA machines wbicb we can offer

you for the production of pharmaceuticals, cosmetics, foods and other pasty or high viscous

products.

Those machines are Toothed Colloid Mill MZ and Corundum Stone Mill MK for fine grinding

and disperslng, Processlng plant VME for em山sifying, continuous vacuum deaerator VE for

pasty media and so on.

ま え が き

当社はこのたびヨーロッパ有数の医薬品,化粧品,食品

機械の専門メーカ FRYMA杜(スイス,ラインフェ)I,デ

ン市)の日本における総代理店契約をかわし,同社の特長

ある製品の販売を行うことになった.同社とは既に湿式連

続微粉砕･分散機コボール･ミルを通じて密接な技術交流

を行ってきたが,これを機会に,同社の優れた技術を日本

のマーケットR:積極的忙紹介して行きたいと考えている.

ここでは,同社の製品の中から,湿式連続破砕,微粒化

機であるコロイド･ミル,コランダム･ミルおよびディス

ク･ミル,超微粒乳化分散装置であるVME,連続真空脱

気装置であるVEについて機構,特長,用途などを紹介す

る｡

1. コロイド･ミル

1. 1機構

コロイド･ミルは,第1:国に示すようVL,やや円錐状を

した一組の歯形面を原料が通過する際,繰り返しせん断力

や磨砕力を受けることによって,破砕,分散,乳化などの

作用を受けるものである.一組の歯形面は,モータの出力

軸に直結したロ-タと,固定されたステ一夕とにより構成

されており,破砕面,すなわちロ-タとステ一夕との間の

ギャップは,ステークを上下に動かすことにより0.05 mm

の精度で調整できる｡このギャップの大きさは,本体容器

についている目盛板で読みとることができる.

コロイド･ミルの破砕の強さは,破砕面で生じるせん断
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第2園 ギャップ幅による粉砕効果への影響

Fig. 2 Dependence of the particle size distribution on

the gap width (Example :
pesticide suspension)

カの大きさや,その繰り返し数忙よる｡せん断力の大きさ

は,流体の粘度およぴせん断速度,したがって粉砕歯の直

荏,回転速度,ギャップ幅に関係する.第2図にギャップ

幅による粉砕効果の相違を示す.これは,約500 pmFL_凝

集した殺虫剤を,コロイド･ミルのギャップ幅を変化させ

て粉砕(解砕)した例で,ギャップ幅を狭める方が粉砕効

果が大きくなっている｡

コロイド･ミルの粉砕効果は,粉砕歯の形状忙よっても

異なる.第3図に四種類の粉砕歯を示す. (a)は標準的なも

ので,ロ-メ,ステ-タとも三穀階になっており,径が大

きくなるほど,すなわち粉砕ギャップ間の原料が粉砕され
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第1図 コロイド･ミ

ルの機構
Fig. 1 Toothed

Couoid Mill

(c) Coarse type

(d) Delmix type

第3図 粉砕歯の種類

Fig. 3 Various type of grirlding sets
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1表 コロイド･ミルの適用例
♭le 1 Outptlt figures for typical applications of

Colloid Mill

Type MZ
-50

MZ -80

4ateria 1 q kW q kW

MZ-100 J MZ-110 J MZ-130 I MZ-150 I MZ-17O i MZ-190 I MZ-250

q kW I q kW- q kWl q kW r q kWl q kW r q kW

I, 100 cp

md cream, 3000 cp

eat paste, Creamy

ayonnaise (82 % Oil)

･othpaste,
Ernulsion paint

000 cp

.tty
100 000 cp

300 0. 75

250 0.75

150 1.1

130 0.75

120 1.1

1000 2.2

700 2.2

500 4

400 2.2

350 4

100 5.5

2000 4

1400 4

800 5.5

800 4

3000 5.5

2100 5.5

950 7.5

1200 5.5

;::;I.55ま1;≡::去5

7000 ll

4900 ll

1800 15

2800 ll

2500 15

700 22

15000 22

10500 22

3200 30

6000 22

5300 30

1500 37

20000 37

14000 37

4300 45

8000 37

7000 45

2000 60

26000 45

18000 45

5700 60

10400 45

9000 6o

2600 75

40000 75

28000 75

8600 90

16000 75

14000 75

4000 90

-Outptlt Of the mill(kg〃1)
kW-Required motor power

まど,歯形間隔が狭くなっていくo(b)は(a)よりもさらに

トい製品粒度が必要な場合に使用する,歯面の凹凸が交

ノているタイプである｡第4国に標準型の粉砕歯と交差
D粉砕歯とを比較した例(寮虫剤の解砕例)を示すが,

皇型でほ標準型のほほ1/%の粒径になっている｡

ニ)の粉砕歯は,粗い粒子を一次的忙ある程度の大きさに

挙したり,粉砕あるいは分散しやすいものを量的Fこ多く

堅する場合に使用し,さらVL(a)ti,マヨネーズやソース

2:ど特殊なエマルジョン紅対して使用する｡

コロイド･ミルは,連続処理に使用されるが,オ-プン

り使用とクロ-ズでの使用に分かれる.オ-プンの場合

第5図(a)のように,ホッパ-Rl原料を投入し,処理さ

L=ものをそのまま容器忙受ける形となり,クロ-ズの場

も 0))のように酉己管ライン中紅組込まれる形となるoク

ーズの場合,吐出圧が必要となるので,軸封部にダブ

･メカニカ)i,S,-)I,を使用し,最高10
kg/cm2までの

王が可能な構造としている｡

至た1パスで所要の製品粒度が得られない場合には,メ

g]数を重ねる循環使用方法をとる.第5国(c)は,オ-プ

･タイプに循環パイプを取り付けた例である.第6図
5 %; soya oilと水とを乳化した場合の,パス回数の

こよる液滴の大きさの変化を示している｡このテス†結

)ゝら,パス回数を重ねると,当初は液滴径が小さくなる

Dの,そのうちある一定の大きさVL収束してしまうこと

§-■■■ー≡六 ?%
a) Open type (b) h-line type

5図 コロイド･ミ)Vの使用例

ど. 5 Suggestedinsta11ations

(c) Circulating type

が推潤されるo このテストでは20パス後のものは,処;哩

量R:関係なく,ほぼ一定の大きさに収束しているo

1. 2 特長

FRYMAコロイド･ミルは,医薬品,食品,化粧品な

どのペ-スt･状のものに対し,微粒化,破砕,乳化,分

敬,均質混合などの用途に使用される｡その特長としては

(1)オープンで使用する大気圧仕様のほか,クローズで

使用できる耐圧仕様(最大10 kg/cm2)が製作できる

る｡

(2)製品の要求粒度により,ロ-メ,ステ一夕の粉砕歯

の形状を選定できる｡
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(3)製品粒度の調整のため,運転途中でも粉砕ギャップ

幅を変更できる｡

(4)用途に応じ,本体,スチーク,ロータの冷却または

加熱仕様を選択できる｡

(5)粉砕歯を取り替えることによって,別項で述べるコ

ランダム･ミルやディスク･ミル匠転用が可能であ

り,一台で三役の機能を持たせることができる｡

などがあタブられる｡

1. 3 適用例

第1表にコロイド･ミルの代表的な処理例を示すo

2. コランダム･ミル

2. 1機 構

コランダム･ミ)I,は,第7国に示すように,一組の砥石の

間際を原料が通過する際の強いせん断力や衝撃力により,

乳化,分散,粉砕などの微粒化作用を受けるもので,いわ

ゆる摩砕による微粒化機である.一組の砥石は,モータの

出力軸に直結した回転砥石と,ケーシング側KL.取り付けら

れた固定砥石とから構成され,抵石間のすき間は,固定抵

石を上下することにより簡単に変化でき,このすき間の大

きさは目盛板Rlより読みとることができるQ

コランダム･ミ)I,の砥石は形状,材質とも-こFRYMA

社独自のもので,低温で最大の粉砕効果が得られるように

設計されている｡また材質的にも酸やア)I,カ1),溶剤に対

する耐性があり,硬度的むこはモース硬度9と非常に硬く運

転寿命も長くとれる｡

コランダム･ミ/レの製品粒度は,砿石間のすき間の大き

さや,砥石粒度,処理量などによって決まる.

処理物忙よって,製品粒度がさほど要求されず,処理量

を要求される場合には,砥石のかわりに硬質クロム鋼製の

ディスクを使用する｡このディスクは,コロイド･ミルの

交差塑粉砕歯(第3図b)と同様の形状をしたものであ

る｡

コランダム･ミ)1/も,コロイド･ミル同様,連続処理に

使用され,オ-プンあるいはクローズで使用される｡

2. 2 特 長

FRYMA コランダム･ミルは,食品をはじめ,医薬,ケ

ミカ)I,などあらゆる産業分野でのペースT状製品に対して

使用されているが,その特長としては,

(1)大気圧仕様のほか,最大10 kg/cm2まで使用可能

謡去osEn;1gintthaxial工

ta亡o

/

Inle亡

T
＼

Driving shaft

Outlet

s{a亡o1-s□dace

/A
Grillding gap

Rotor stlrface

第7国 コランダム･

ミルの機構
y Fig. 7 Conlndum

Stone Mill

な耐圧仕様が製作できる｡

(2)製品の要求粒度R:より砥石の粒度が稜々選択でき

るo

(3)製品の粒度調整のため,運転途中でも砥石間隙を変

化できる｡

(4)用途紅応じ,本体,硫石を加熱または冷却すること

もできる｡

(5)一組の抵石を取り替えること紅より,別項で述べた

コロイF･ミルやディスク･ミ)I,忙転用できる.

などがあげられる｡

2. 3 適用例

コランダム･ミルは固体粒子を5-200 /∠mに粉砕した
り医薬用軟膏やクリ-ム,口紅の顔料粒子の分散などに使

用されるが,型式別ケこよる処理量の目安を50 iZm以下に

粉砕する場合(ケ-スA)と,サスペンジョン粒子の分散

VL使用する場合(ケ-スB)忙ついて次に示す.

i(klw)5 i F(k-g完チIbzklg完)B
MK

-95

MK-160

MK -180

MK
-200

MI(-250

MK-270

MK
-360

2

7.5

ll

ll

18. 5

22

60

20

60

120

160

240

280

440

80

240

480

560

1 000

1100

2 000

2. 4 FRYn4A各種ミルの比較

FRYMA 社では連続微粉砕磯として,ここに紹介した

コロイド･ミル,コランダム･ミ)I,以外に,当社にて技術

提携により製作しているコボー)i, ･ミル1)･2)･3)･4)がある.

これらの相互関係を第8国に示すo数ミリの原料を,目

安として(粉砕粒度は物性により大きく異なるので,概念

的な目安として) 40 FLm以下が95 %, 10 FLm以下が50

%程度要求される場合にはコロイド･ミ)I,杏,さらに15

〟m以下が95 %, 5 /皿以下が50 %程度要求される場

合にはコランダム･ミ)I,を,そして95%が数FLm以下

というような場合忙はコボール･ミルをご使用願っている.

3.ディスク･ミル

3. 1機 構

ディスク･ミルの構造を第9図に示す.このミ/レは固定

の多孔板および多孔リングと,一体で回転するプレカッタ

ー,ナイフおよびエジュククーにより構成されている｡あ

る程度の大きさの果実や野菜,魚肉のすり身などをホッパ

Co Batl符･hli】i
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Gri ndir)i

Griロding

Suspendl'nLr
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10皿m 1 lnm 10-I mm 10-Z ロn 10
3
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lOOO JL 】00 /` 】0 /エ 1 JL 0.1 JL

第8囲 FRYMA ミルの用途比較
Fig. 8 The

relationship between particle size and machine type
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F 2 表 ディスク･ミ/I/の適用例

able 2 0utput figures for typical applications of Disc Mill

Type

Motor (kW)

ML-150

2.2

ML-180

ll

ML-250

22

ML-330

30

Meat, bacon (3 mm)*

(13 孤)

Apples, orarlgeS (6 mm)

Spinach (Blanched) (2 mm)

Fresh tomatoes (13 mm)

150

300

400

800

2 500

700

2 000

2 000

4000

12 000

1 500

4 000

5 000

8 000

20 000

3 000

8 000

10 000

15 000

40 000

* The figure in brad【et indicatesthe hole diameter of the perforated
disc
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a: Inlet b: Inlet c: Inlet d: Outlet

e: Scraper-stirrer f: Dissolver g: Toothed colloid mill
i: Thin-filmdistributor i: Jacket

写10園 VMEの機構

■ig. 10 Processing plant VME

一に投入すると,プレカッタ-で粗砕され,所要の大きさ

)孔があいた多孔板にナイフで押しつけられ,多孔板を通

塾することによって微粒化される｡

製品粒度や処理量ほ,多孔板の孔径によって決まる｡孔

巨は通常1.5 mmから22mmの間で目的にあったもの

と選ぶo

. 2 特 長

ディスク･ミルもコロイド･ミ/レやコランダム･ミルと

司様FL,

(1)耐圧仕様が可能である｡

(2)本体を加熱または冷却することもできる｡

(3)他種のミ)I,への転用は破砕部品を替えることにより

可能である｡

などの特長がある｡

i. 3 適用例

第2表にディスク･ミルの代表的な処理例を示す｡

i.超微粒乳化分散装置VME

vMEは多目的真空乳化装置であり,スクレ-パ,デゾ

pt,バーおよびコロイド･ミ/レの相乗効果により,乳化,懸

萄,均質混合に限らず,すべての液体/液体系および固体

′液体系の処理プロセスに幅広く適用されている｡

I. 1機 構

vMEの構造を第川図に示す｡

L)原料供給

Precuuer

Cam rir)g

Perforateddisc

Outlet

hlet
I(ni一e

Perforated

fir)ど

D血ing shaft

Edge

Perforated

disc

Ejector

Eni re

第9図 ディスク･ミルの横構

Fig. 9 Perforated Disc Mill

液体および粉体原料は,真空吸引忙よって供給ノズルa

およびbから投入される｡主として添加剤の供給R=使用す

るノズルbは,容器底部の,高速撹拝を行っているデゾル

バーfの影響範囲に設けてある｡

真空吸引することによって,粉体(もしくは液体)を,

その貯蔵容器から早くVMEに供給でき,また,粉だちな

どの作業環境の汚染を防ぐことができるo さらに高速撹拝

ゾーンl,-i_粉体が供給されることVLより,液中で粉体が凝集

することを避け,粉体表面を素早く滞らし,分散しやすく

する｡

また供給ノズ)i,Cは少量の添加剤を加える場合に使用す

る｡供給ノズルaより液体を仕込む場合には,大気圧下で

も行う｡

一般の自動供給装置と組合せることにより,
VMEヘの

原料投入を自動化することもできる｡

2)至記拝機構

ディゾ)1,メ-およびコロイド･ミルによる処理液の高速

携拝と,スクレ-パ実によるゆるやかな撹拝忙より,粉

秤,分散,エマ/I,ジョン化vL_おいて粒度が微細化し,完全

な固体∋紀子の分散による,安定で,均質な製品が得られる

とともに,処理時間が大幅紅短縮されるo これら3種類の

撹拝機構は,それぞれ独立した別個の駆動系ケこより運転さ

れるので,製品の必要度に応じ,各々の運転時問を選ぶこ

とができる｡

(1)スクv-/i(e)

スクレーパは,内容物R:ゆるやかな撹拝効果を与え

る｡ナイロンまたはテフロン製の巽が容器内面をかき

とり,内容物が壁面で過熱されたり,過冷却されるこ

とを防ぐとともR:,壁面からの熱交換を良くし,内容

物全体の温度を均一化する｡

(2)ディゾルバー(f)

ディゾ)I,バ-は,高速回転により周辺の液にせん断

カを与え,供給された固体粒子表面の濡れ作用を促進

することにより,粒子の分散を早める働きをする｡デ

ィゾルバーの高さ位置は調整することができるので,

内容物の供給量により,常に最適の位置で運転するこ

とが可能である｡

ディゾルバーの回転方向は,スクレーパと反対方向

神鋼ファウドラー技報 Vol. 82 No. 2 (1988/8)



第 3 表 VME付属のコロイド･ミルの概略処理量例

(単位e/min)

Table 3 Tbe tbrolユgbput of the built-in colloid mill (Examples)

Liqu id

up to approx.

1000 cp

17

60

120

500

800

i;oeo:v;s:c:oq.Bus:o
cワl

Pasty
,

Highly viscous
>50000 cp

Type

VME-20

VME-120

VME-400

VME-1 300

VME-2 400

8

30

60

250

400

5

25

40

160

260

第 4 表 VMEの代表的処理時間例(単位:min)

Table 4 Standard processing time of VME (min)

･aterial t諾二喜｡toI;haha--i.2.0to匪圭340.0.to
Too血paste

Make･up (Heated to

70 oC
withsteam)

Hair shampoo

Saladand spiced sauces

(Heated to 83 oCwith

steam)
Si一icone

rtlbber sealing

40-70 60-90 1 80-100

20-40 30
-50

1

10-20
1

10-30

30-60
1

30-80

cornpounds
I

LiU UU

i

40-60

20-40

40-100

40-60 50-70 1 60-90

(Figures incl. feeding, heating, cooling, discharging)

R:なっており,内容物全体を程よく循環することがで

きるo ノズ/レbから粉体はディゾ)I,バーの分散ゾーン

vL供給されるため,凝集を起こす前に分散される｡こ

のため処理時間を短縮し,ほとんどのエマルジョンを

冷間乳化R:より製造することができる.

(3)コロイド･ミ/レ(g)

VMEの特長は,コロイド･ミルを標準装備してい

ることである｡コロイド･ミルは,固体粒子を粉砕

し,凝集…粒子を解砕し,液滴を微粒化する｡したがっ

て,製品粒度を要求される場合や,歯みがきペースト

のようVL固体濃度の高いものの処理には最高であるo

内容物は,コロイド･ミルFL_直結したドラフ十･チ

ューブ内を,スク1)ユ-によって供給され,ミルで処
理される｡処理粒度は,ミルの歯面形状およびロー

タ,ステ-夕闇のギャップ幅によって変わり,このギ

ャップ幅は,運転中でも容器外部から調整できる｡ま

たドラフト･チエ-ブをつけることにより,内容物の

上下循環淀が図られる｡

VMEに装備しているコロイド･ミ/I,は,内容物が

時間当り10ノ-15回程度ミルを通過できる大きさのも

のを選定している｡第3表に代表的なミルの処理量を

示す｡

上に述べた三つの鑑拝機構の駆動部は,容器上蓋に設置

されており,接液部忙は軸封部がない.したがってメンテ

ナンスが極めて容易であり,内容物を汚染することもな

い｡上蓋での軸封は,春着旨内を真空に保つ必要性から,メ

カニカ)t'･シー)t'を採用している｡

3)真空脱気機構

コロイド･ミルで処理された内容物は,ミルの吐出作用

によりディスト1)ビュ-クhの表面を薄膜状で流下するo

T (oC)

70.

60･

50

40

甲 q)

/ Ternperature (oC)

･/

vacum/m:aニ､---
t (血)

9 ?

P (皿bar)

1000

900

AO
10 15 20 25 30 35

I------････････････l

40 J5A
r----

.-
B

___------------- C

Dト･･････････････ー- -一 I-一 ←･一 ----I I)

Fナーーー･

I
Dispersion･pbase

A :Running time

B : Runnirlg time

C :Rtlming time

D :Rnming time

T
Emtllsion-phase

of colloid mill

of dissolver

of scraper-stirrer

of vacuum pl皿p

E :Running time of cooling

F:Cycle of the process

700

500

300

100

---1- F

†
Fil】al
horr10genizlng

(∋ Start addition of

water-ph ase

@ End addition of

∇ater-phase

(むAddition of additive

@ Addition
perftlme Phase

第11囲 VMEの運転操作例

Fig. ll Processing cycle for emulsion manufacture on the

processing pl皿t
VME (Batch size 500-750 liters)

容器内は真空に保たれているので,薄膜状の内容物F-含ま

れている気泡が脱気される｡内容物全体が時間とともにコ

ロイド･ミルを通過し,この脱気機構を通るので,次第に

全体が脱気され,製品として気泡のないものが得られる｡

脱気することにより,製品の安定性が増し,酸化反応を

防止することができ,また製品を充てん機にて充てんする

場合の精度を向上させることができる｡

4)製品排出

製品の排出は,容器最底部の排出バルブdから行う｡ V

ME-6塾からVME-700型では,容器を傾けて排出する

こともでき,さらに高粘度物質の排出,あるいは排出時間

の短縮のためVLは,容器内部を加圧したり,排出バルブに

ボン7oを接続することもできる｡

4. 2 年寺 長

vMEは次のような特長がある｡

1)処理時間が短かい｡

真空吸引により原料の供給時間を早くし,コロイド･ミ

ルを標準装備することにより,強力な分散,乳化作用を内

容物に与え,さらに薄膜形成忙よる真空脱気機構を備える

ことにより,従来の類似装置に比べ,大幅VL処理時間を短

縮している｡第4表に標準的な処理時間を例示する｡

2)凄液部にシール部分がない｡

製品が接する部分忙は軸封部がないため,品替え時の洗

浄などのメンテナンスが産めて容易に行える｡

3) GMP対応

使用される分野が医薬,化粧品,食品業界が多いため,

GMP仕様にて製作することができるo

4. 3 運転操作例

容量500 -750 eのVMEを用いて,ある種のW/0エ

マ)i,ジョンを製造する場合の運転扶作の例を第11図V-て誤
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,-占;

a: Inlet

b : Thin-layer distribtltOr

c : Level gauge

d : Discharge pump

e.1 Vacuurn pLZmP

第12国 VEの機構

Fig. 12 The vacuum deaeration unit VE

明する｡

まず65-80 oCに予熱した容器内に真空吸引にてオイ

ルを入れる｡スクレーパおよぴディゾルパーを起動させ,

水溶液を真空吸引するo この時,水溶液の温度はオイルと

同じか, 5 oC程度高い日に予熱しておく. W/0エマ/レジ

ョンを作る場合には,水溶液を連続的に,ゆっくりと入れ

ることが肝要である｡スクレーパおよびディゾ)i,バIの還

転により初乳化が行われ,水溶液を供給し終ると,冷却を

始める｡

乳化のはじまるある温度紅蓮した時に,コロイド･ミル

を起動させる｡この温度は通常55-65 cCであり,冷却

をそのまま続け45-50 oCになるとコロイド･ミ/i,の運

転を止める｡この時,ディゾ)i,バーの運転も同時ケこ停止

し,スクレ-パによるゆるやかな撹搾のみ続行する｡製品

温度が40 oCに達すると添加剤を加え,再びディゾ)I,バ

ーとコロイド･ミ/レを起動し,懸濁,分散を行う｡ 35 oC

になると,ある香料を加え,この香料を加える時VLは,デ

イゾルバ-とコロイド･ミ)I,ほ再停止し,スクレ-パのみ

を回転させ,製品温度で25-28 oCになるまでこの状態

を続ける｡容器内の真空度は50 oCから25-28 oCまで

は,ほぼ300 mbar程度に保つ｡

そして真空度を150 mbar程度にまで高めると同時に

コロイド･ミルおよびディゾルバーを約3分程度運転す

る.この換作によりェマ/I,ジョンが完全に均質化され,脱

気されるoそして境拝磯構を停止し,真空ブレークしたの

ち製品を排出する｡

このようVtqして, VMEにより安定なW/0 エマルジョ

ンが製造される｡

5.連続真空脱気装置VE

高枯度液やペースト状製品中に気泡が存在すると,製品

を酸化させたりして,その化学安定性を損ない,また,輿

品比重が一定せず,チューブなどに充てんする場合の精度

第 5 表 VEの概略処理量例
Table 5 Thethroughput of VE (Examples)

Output (kg/h)

Shampoo

10000 cp

120

120

240

400

1 200

3 200

6 400

12 000

16 000

Tooth paste
50000 cp

75

Motor

kⅦ■

1

1

2

2.5

3

5

7

13

17

75

150

250

750

2 000

4 000

7 500

10 000

Type

LVE/A

LVE/ち

LVE/C

VE-0

VE-Ⅰ

VE-ⅠⅠ

VE-ⅠⅡ

VE-ⅠV

VE-Ⅴ

も悪くなる｡これは製品製造中の撹拝工程で気泡を巻き込

んだり,液中に分散される団体数子に微細な気泡が随伴す

るために起こる｡このような現象を防止するた捌こは,

VMEのよう¢こ真空中で撹拝操作を行うか,製品中の気泡

を何らかの装置で脱気することが必要である｡ VE (ラ

ボ･サイズはLVE)は,このような脱気装置である｡

5. 1樺 構

VEの構造を第12図に示す.真空ポンプeにより真空吸

引された容器内に原料が供給口aより連続的に供給され

る○ この原料は,ディスト1)ピュータと呼ばれる特殊設計

の回転円板b上で,遠心力の作用により薄膜にされる.こ

の時,原料中の気泡が真空下のため破裂し,脱泡され,コ

-ン形の容器内に脱気された製品がたまる｡容器にはレベ

/レ計cが附属しており,一定レベ/レに製品が達するとポン

プdが作動し,排出される｡

5. 2 適用例

VEは,特殊な構造をしたディスT1 1)ビュ-タの作用に

より,かなり高粘度液まで連続脱泡することができる｡

第5表に,シャンプーおよび歯みがきにVEを適用した場

合の処理量の目安を示す｡

む す び

当社が新しく総代理店となったスイスFRYMA社の固

体/液体系の処理装置のいくつかについて,簡単にその概

要を説明した｡

このうち超微粒乳化分散装置VME-12,コロイド･ミ

/レMZ-80,コランダム･ミ)t'MK195については,当社の

技術開発センター匠実験機として常設しており,お客様各

位のテストに御使用頂ければ幸いである｡

今後,これらのテスト機によりテス1-を積み,稿を改め

てご紹介させて涙きたいと考えている｡
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グラステール製機器補修用レジン

｢タフジン+ (特許出願中)

G[qsfeeL Repc[ir Resin ‖Tclfuiin門

(化)技術部 製品開発課

山 添 勝 巳

Katsumi Yamazoe

Glass-lined equipment is widely used in various industrialfields l光CauSe Of cleanness and

corrosion resistance. In case they are damaged while used in mild condition such as brewage

area, we usually repair damaged parts of glass with some resin.Although resin is easy to

handle due to its feature of lov temperature curlng, it's adhesion to glass is rather weak･
Our nevly developed =Tafujin” has greatly improved adhesion to glass in various solutions

with modification technology and catalysts. "Taftljin''contains bigb corrosion resistance

specialfiller and the some cobalt-bhled colour as of ourglass.
This paper describes the otltline of ”Tafujin” and the comparison with other resins on the

market.

ま え が き

当社のグラステール製機器は,高級耐食材料として石油

化学,医薬,農薬,染料などのファインケミカル,食品工業

などあらゆる分野で使用され,各プロセス忙重要な役割を

果してきた｡グラスチ-ル製機器はその用途ケこ応じて,グ

ラスの種類,厚み,検査方法を選定して製作されている

が,使用中の不測の事故などによる原因でグラスが損傷し

た場合,直ちに補修を行なう必要がある｡補修方法K:は,

マイルドな条件下でのレジンによる補修から,シビアな条

件下でのタンタル補修まで種々ある.

今回新たに開発したグラスチ-ル製機器補修用レジン

｢タフジン+紘,当社グラス部と同色のコバルトブル-の,

高密着性エポキs'系レジンであるD 主に比較的低温度の

マイルドな条件で使用されることを目的としたものであ
る｡

本稿では,この｢タフジン+の特性について報告するo

1.グラステール製機器のレジン補修のための必

要条件

1. 1 レジンと被祐修部との高い密着性

グラスチ-)t'製機器をこ使用される各種薬液に対して長期

間密着性が保持できなけれは意味がない｡

レジンで補修する場合,必ずグラス面と接する部分があ

るo レジンを温めて被補修部に刷り込んでもグラスとレジ

ンの間にはミクロなすきまができる｡そのすきまを通って

毛管現象により薬液が浸透し,レジンとグラスの界面を破

壊する｡

界面の破壊はグラス表面のS'ラノ-)i,塞(Si-OH)が可き容

化することV-よって起こる｡アルカl)成分の含まれている

通常のグラスでは,表面がアルカリ性となり早く可溶化す

るo一方金属面は,グラスよりも可溶化しにくい構造にな

っていて,金属面の密着性はグラス面よりも大きい｡また
界面への薬液の浸透は,レジンを通しての浸透の数百倍の

速度で起こるとも言われている｡そのため補修した場合,

剥離は必ずレジンとグラスの界面より起こる｡従ってグラ

スとレジンの密着性を高めることが重要な問題である｡

1. 2 レジンの耐食性

レジンは通常有機系高分子であり,構造中にミクロのス

キマがあり,薬液を吸収する基を持っている.従って薬液

中では膨潤し,重量増加をする｡レジンの構造中R=,薬液

FL対し溶解する構造のもの,未硬化成分などがあると,次

第vL_膨潤度ほ大きくなって行き,薬液vL対して強い構造の

部分のみを残して平衡VL達するo もちろん,充てん材など

が含まれていて,それが薬液に対して溶解して行くもので

あればそれらも溶解する.第1図に膨潤率(重量増加率)

の典型的な例を示す.供試レジンはエポキシ系市販品で,

酸に対して可溶な充てん材が王昆入されているo 縦軸R:膨潤

率,横軸VL浸漬日数を示す｡ Aは100 oC 純水のデータ

で,ある期間膨潤した後,平衡VL_達している｡ Bは20 %

塩酸70 oCのデータで充てん財が溶解していく過程がよ

く判る｡

ちなみに,グラスは膨潤率は0であり,表面より溶解し

ていくため,寿命予想ほ容易であるが,レジンの場合は不

安定な要素が多いため,マイ)i,ドな条件の使用むこ限られて

いる｡

上記の結果より,膨潤度の/トさいこと,充てん材なども

高耐食のものを使用することが,レジン耐食性を高めるた

めに必要である｡また膨潤率が′J＼さければ,薬液がたとえ

10 ㌔

3e

亡

【勺
ヒ心

Jコ
bO

蛋 ｡F
＼

＼
A

＼

㌔----巳ーー
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Ti皿e (days)

第1匡Ⅰレジンの膨潤率曲線

Fig. 1 Absorption curves of resin
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鉄生地に達しても,液が更新されず,飽和状態となり,秩

生地防食効果も大きく,レジン自体の変形も′トさい｡

1. 3 レジンの弾力性

レジンの熱膨脹係数はグラスの数倍もあるため,その弾

力性(可とう性とも言う)で熱応力を吸収しなければなら

ない｡

1. 4 作 業 性

レジンによる補修は現地かつ缶体内の作業となるため,

常温硬化に近い作業性を有するものでなけれはならない｡

また垂直面に塗布する場合,流れないようなものにしな

けれはならない｡このように作業性の良いことは,品質を

安定させるのに非常に重要な点である.

その他,外観など考慮すべき点ほ数多くある｡

このように,レジンで補修するには,種々の条件を検討

しなケナれはならない.

今回,種々検討した結果,当社でも現在使用され,取り

扱い易いエポキシ系レジンを取り上げた.

2.エポキシ系レジンの特長

エポキシ系レジンは, 1分子中に2個以上のエポキシ基

を有し,適当な硬化剤によって3次元化した硬化物を与え

る化合物の総称であるが,一般的忙は,ビスフェノールA

とエビクロルヒドリンの反応で得られるビス7ェノールA

ジグ1)シジ/I,エーテ)I,を指すことが多いo第2図にその構

造と特性を示す｡

エポキシ系レジンが汎用的に補修用レジンとして使用さ

れるのは,分子両端忙あるエポキシ基および中間シこある水

酸基の大きな反応性によることが多く,硬化剤の選択によ

り,室温硬化も可能で,硬化収縮も小さく,作業がやり易

いこと,親水基と疎水基が分子内に存在するため,各種被

着体との蒙着陸が短めて大きいためである｡また各撞充

てん材や,希釈材を混合しても反応阻害を起こすことが少

く配合上の長所となっている｡硬化剤も多数あり,その変

性品も含めると膨大な数紅上る.また充てん材の種類,量

によってもその特性を変化させることも可能であり,これ

らを配合することVLより,用途にあったエポキシ系レジン

ができるo 上記の配合技術をレジンの変性と称するが,こ

の変性技術を.S区使して,グラスチ-)I,製機器補修用として

開発されたものが｢タフジン+である｡次章では,このレ

ジンの特長について述べる｡

≧ミ

(匂
bJ)

bD

#

1･70二
5 10

Tjm e (da ys)

第3図 30oCの硬化曲線

Fig.3 Curing curve at 30 QC
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3. ｢タフジン+の特長

3. 1構成

｢タフジン+は,宙体と同一色調のコバ/i,トブ/L'-色を

した主剤と,透明な硬化剤およぴ下地処理剤より構成され

ている｡下地処理剤は,被補修部に安定した密着力を与え

るためのものである｡主剤と硬化剤を混合し,下地処理し

た被補修部に塗布することにより,従来のレジン補修と同

様な施工法で,補修跡の目立たない硬化物を得るようにし

たものである｡

3. 2 硬化特性

エポキシレジンが硬化剤と混合されるとエポキシ基と硬

化剤が重合し,橋かけを行い,三次元高分子を生成して硬

化する｡付加重合であるため,反応生成物ができず,安定

な硬化物を得る｡このようにレジンの硬化は化学反応によ

って起こるため,反応の完結を調査しておくことは重要な
事であるo反応は非常K=複雑であるが,今回は簡単なテス

トで定量化を試みた｡すなわち,各種温度,時間で硬化し

たものを一定時間アセトン液に浸漬し,その膨潤度を測定

することにより硬化過程を定量化したoこれは,アセトンの

ような有機溶剤に対する耐食性を意味するものである｡第

3囲は, 30 oCで,第4図は70 oC, 100 oCでの硬化曲

線を示す｡縦軸はアセトン浸漬による膨潤率,横軸は硬化

時間を表わす｡ 30 oCでは有機溶剤vL対する安定度は悪い｡

第3国の矢印の点は, 30 oCで硬化後,さらに70 oCで

2時間,後硬化したものである｡ ｢タフジン+は常温硬化塾

のt/ジンではあるが,有機溶剤に対して安定になるために

は必ず加熱硬化が必要である｡ 100 oCでは,硬化時の発

熱が大きく,不均一硬化が行われていることを示してい

CH2CHニーCH2

＼ /

0 io-◎-ccc:I
◎

-o-cE2一三Hh-cH2L丑eactivity FZexl'biJiL), fleat resistance

CⅢ3
･ tougblleSS

Reactilit),･

adhesl'on

-o-令-卜◎
-o- cH2C守cP2

Cfも O

Corrosionresistance

第2図 エポキシ樹月旨の構造と特性
Fig. 2 Synthesisand characterization of epoxy resin

70℃
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第4図 70oC, 100oCの硬化曲線
Fig.4 Curing curves at 70 oC and 100 oC
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る.よって,レジンの硬化には,硬化を急ぐあまり,急速

に加熱することは供しまなけれはならない｡これらの事

紘,同様な硬化剤を使用している市販のエポキシレジンに

も言える基本的な問題である｡第5図に硬化剤量と70 oC

30分で硬化した時の膨潤度との関係を示す｡硬化剤量が多

いほど硬化が速いが,これは次節の耐食性,密着性との関

係を考慮して検討しなけれはならない｡

3. 3 耐食性

レジンの耐食性は,薬液FL浸漬した時の膨潤度で評価で

きる｡第6園ほ, 70oC 20%エタノール水溶液および

100 oC純水中での膨潤度の時間的推移を表わしたもので

ある｡純水時の曲線は薬液Klつけた時の典型的な膨潤曲線

であり,一定値をとるのは充てん材が溶解しないからであ

る｡エタールの曲線はまだ薬液が浸透中であることを意味

している｡上記のような薬液は比較的マイルドなもので,

硬化剤の量R=よる影響は比較的小さい.ところが,酸のよ

うにシビアな条件下でほ硬化剤の量の影響が顕著である.

第7囲は70 oC, 30 %硫酸中に1日浸漬した時の硬化剤

量と膨潤度の関係を示す｡このように酸に対しては,硬化

剤量が多いはど,耐食性は悪くなる｡

硬化剤量は,少ないほど耐食性が良いが,硬化するのに

時間がかかりすぎるので作業性が悪くなる｡このように,

i/ピアな条件下では,耐食性がレジンの酉己合などに大きく

依存するので,厳密な取り扱い方をしなければならない｡

第8園は, ｢タフジン+,当社従来使用の♯54 1/ジンおよぴ

市販のレジンの耐酸性を比較したグラフである｡縦軸に

70 oC,酸中に1日浸漬した時の膨潤率を示すo ｢タフジ

ン+以外はかなり変色する｡ ｢ク7ジン+はこのように耐

酸性を考慮したレジンである.

3. 4 密着性

｢タフジン+の最大の特長は,グラスに対する密着性を

大幅に向上させた点にある｡レジン補修では,マイルドな

条件で,レジンそのものに十分耐食性があっても,グラス

との界面より剥離してくる｡これは1章で述べたとおり界

面への薬液の浸透によるものである｡ ｢タフジン+はこの点

を改良したものであり,硬化剤中の触媒と,下地処理剤の

組合せにより,硬化反応中に液の浸透を防ぐ薄膜を被補修

部の界面に形成させるようにした画期的なレジンである｡
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第6図 純水, 20% アルコールの膨潤曲線
Fig. 6 Absorption curves in pure water, 20 % alcohol

まずガラスとの密着性を調査するため引張りテストを行っ

た結果, ｢タフジン+は3.5 kg/mm2程度あり,ガラス部

で破壊していたが,市販のt/ジンは, 0.5-2 kg/mm2程

度であり,パラツキも大きく,グラスとレジンの界面で剥

離していることもある.これは従来のレジンでは,ガラス

とレジンの密着強度が十分でないことを示し,また,パラ

ツキが大きいことは,施工条件にも左右されていること

を示している｡それに比し, ｢タフジン+紘,パラツキも

少く,施工条件R:あまり左右されない安定な密着強度が得

られていると考える｡

グラスチール製機器補修レジンとして使用されるために

は各種薬液忙対してどれだけ長期間密着性が保持できるか

が重要な点である.それを調査するために,グラス面忙レジ

ンを塗布し,各種薬液に浸漬した時に剥離するまでの日数

を表わしたのが第1表である｡この試験方法は,加速試験

であり,グラスとレジンの界面ヘの薬液の浸透が最大㌣こな

るよう忙したものである｡通常の施=法では鉄生地の部分

が薬液の浸透を防ぐため,条件vLよっては数年以上の寿命

があるo 第1表の剥離の仕方も, ｢タフジン+は部分的に

徐々VL剥離していくのVL比し,市販のレジンは全面剥離す

る｡結果から判かるように,市販のレジンに比べ,数倍-

数百倍以上の寿命があることが判った｡効果は,水およぴ

無機酸R:対.して非常vL大きい.
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アセトン中の膨潤率に及ぼ

す硬化剤量の影響

Fig. 5
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第7囲 30 %硫酸中の膨潤率におよぽす硬化剤量の影響

Fig. 7 Effect of amourlt Of ctlring agent on absorption

in 30 % sulphtlric acid
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第1表 各種薬液に対する密着性

Table I Adhesion for
various solutions

solutions ITm(poecr,abrelTafujin
Resins on

the market

Pure water

20%
E血yl alcohol

20 % HCl

30 % H%SO4

5 % CH3COOH

4 % NaOH

100

70

70

70

70

70

above 100 days

above loo days

above 60 days

1 day

3 days

1 day

above 60 days

10 days

4 days

1 day

2 days

2 days

次紅鉄生地への被覆性の問題であるカ-, ｢タフジン+を用

いて補修したテストピ-スを70 oC, 20 %塩酸むこ1ケ月

浸漬し,鉄イオンの溶出量を測定した結果,数十FLg/Cm2

以下であり,液の着色もなく良好な被覆が行われている｡

マイルドな条件では,検出不能のレベルまで/J→さくなると

推定される｡

3. 5 充てん材

｢タフジン+は,特殊な充てん材を使用しているo高耐

食性の着色した充てん材を使用しているので各種薬液に対

して安定である｡また表面処理をすることにより,混合時

R=レジンの粘性を増して,流れにくい構造になるようRlし

ている.通常の充てん材,例えばシ1)カ,ア)Vミナを混合

する場合と異り,比較的弾力性の高いレジンが形成され

るo従って密着力が強いVLもかかわらず, 100 oCからの

急冷却, -10
oCから70 oCまでのくり返し加熱冷却にも

変化はない｡

4.使用上の注意点事項

｢タフジン+は,主R=比較的低温度のマイルドな条件の

補修剤として開発されたものである｡食品衛生法上の規格

試験vLもパスしているので食品関係にも使用できる.

レジンは,熱変形温度(75 oC前後)以上では通常使用さ

れない｡ ｢ダフジン+も長期間寿命をもたせるVLは,70 oC

20

訳 15

⊂]
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.野
#
I一`‾

70℃ 24br

⊂コTafujin

囚# 54resin

団Resin on the market

20% 30% 5%

HCI E2SOヰ CI‡3COO正

第8国 各種vs7ンの敵中における膨満率の比較

Fig. 8 Conparison
of absorption in acid solutions withvarious

resins

以下で使用されることが望ましい｡酸化力のあるもの(硝

酸など)以外の無機系の酸-こはかなり強いが,有機酸,ア

)i,カ1)紅対しては使用温度条件,濃度などを調査の上採用

の可否を決めるべきである｡レジン補修の寿命予想は非常

に難しく,各種薬き夜紅より大幅に異ってくるため一般的vL

は言えないのが現状であるo従ってその簡便性から安易R:

使用しないよう注意しなければならない｡

む す び

今回,レジンの基本物性を調査しながら,高密着性の,

作業性の良いものを開発した｡しかし,レジンの物性は,

化学反応の結果得られるものであり,配合,触媒,硬化条

件により大きく依存するため,補修に際しては慎重VL対応

していかなけれはならない.レジンには,まだまだ奥の深

い所があり,耐熱,高耐食性のものができる可能性もあ

り,これらについては今後の研究を待ちたいo
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フ
ッ素樹脂コ

ー テ ィ ン グ

FJuorocqrbon resinくOC[11;r]g

About 2 years ago, Sbink6-Pfaudler Tecb皿OreSin Co Ltd.

神鋼ファウドラー･テクノレジン(秩)
技 術 部

高 橋 治 司
Earuji Takal1aShi

.畑
富 平

Tomihira Hata

started to manufacture and sell the

prodtlCtS Of fluorocarbon resin coating.
Fluorocarbon resin coated products has been used widely in chemicals, foods, plastic manu-

facturing field. Based on our experience of a

of coating film property and coated products.

ま え が き

神鋼ファウドラ-(秩)は事業の一つとして,グラスライ

ニング並びに耐食性金属を用いた反応磯,タンクコンテナ

などの産業機械を製造販売している｡一方,近年プラスチ

ックスの中でも最も耐熱,耐薬品性,などが優れているフ

ッ素樹月旨R:注目し,この樹月旨の特長を活かす耐食機器,お

よび非粘着機器の分野ヘ参入することR:なった.

フッ素樹脂のコ-ティング製品の製造,販売をはじめて

一年半が経過した.この間,ユ-ザ各位のご支援をいただ

普,採用実演もできつつある｡

ここに,フッ素樹脂の特性,コーティング方法,適用分

野などについて紹介する｡

1. フッ素樹脂の種類

フッ素樹脂は一般にテフロンとして,

広くユ-ザ各位VL知られている.テ7

ロンはデュポン社の商標であるが,他

の商標でEEI内外の他の会社からも製造

販売されている｡現在市販されている,

分子中vL_フッ素原子を含有する合成高

分子であるフッ素樹脂を第1表に示

す｡

フッ素樹月旨は熱可塑性樹脂に分類さ

れるが, PTFEと他のフッ素樹脂は区

別され, PTFE以外のフッ素樹脂を,

熱溶融フッ素樹月旨と称している｡各樹

月旨の性質を第2表に示す｡ PTFEは一

般の熱可塑性樹脂の溶融羊占度103′-104

ポイズに比べて, 1011ポイズと高いo

一方熱溶融フッ素樹月旨の溶融粘度は,
104-105ポイズであるo したがって後

述するようにコーティングされる目的

も用途も異なる｡これらの樹脂の中

で,コーティングVL_用いられる樹脂の

種類と形態は大きく分けると次のとお

り-こなるo

1. 1ディスパージョンタイプの塗料

ディスパ-ジョンタイプには,水系

のものと溶剤系のものがある｡これに

用いられるフッ素樹脂は, PTFE,FE㌘,

PCTFE, PVDFなどである｡

year and half, this paper describes the outline

1. 2 粉体塗料

主として粉体静電塗装に用いられている樹月旨は, PFA,

FEP, ETFE, PVDF などである｡

1. 3 その他の塗料

このタイプは,ポ1)イミド,フェノール,エポキS/樹脂

をバインダーとして,これにフッ素樹月旨の粉末が含有され

たもので変性タイプの塗料である｡

これらの塗料の使用目的をまとめて,第3表に示す｡

2.特 性

フッ素樹脂の特長ほ,一般の高分子材料VL比べて耐熱

性,耐薬品性が優れていることである｡これはC-F緒合

のエネ)I,ギ-が大きいこと並びに表面エネルギーが極めて

第1表 フヲ素樹脂製品
Table 1 Fluoro polymer product

FllユOrO pOlymer 】 Traid name Maker

Polytetrafluoroetbylene

(PTFE)

Tetrafluoro ethylene-perfluoro･

alkylvlnyl etber-copolymer

(PEA)

POLYFLON TFE

ALGOFLON

FLUON

IiOSTAFLON

TEFLON TどE

TEFLON TFE

FLUON

DAIKIN Industry

Montefluos

ICI

Hoechs t

Du pont

Mitsui Flnoro Chemical

Asabi Fluoro Polymer

NEOFLON PFA 卜DAⅨINIndustry
Dtl POntTEFLON PFA

HSTAFLON

TFAi
Hoechst

Tetrafluoro ethylene-hexaflt10rO-

propylene･copolymer (PEP) =FOLF.LNO”FEF,EPB:慧hdustry
Tetrafluoro etbylene･ethylene-

copolymer (mFE)

NEOFLON ETFE

AFLON COP

TEFZEL

EOSTAFLON ET

DAⅨIN Industry

Asal1i Glass

rh pont

Eoecbs t

Polyvinyl idenefluoride (PVDF)

Polycbloro torifltlOrO e血ylene

(PCTFE)

DYFLOR

FORAFLON

KFPOLYMER

KYNAR

Dynamite Novel

Produits Chimiques Ugine Kul1lmar･

KUREEA Chemical

Permwalt Chemicals

DYFLON CrFE

EEL-F

ACLON CTFE

DAⅡこN Industry

3M

Allied Fibers & Plastics

Cblorotrifluoro ethylene･

ethylene_｡｡｡｡1ymer (ECTFE) iHALAR Allied Fibers & Plastics

p｡1yvinyl fluoride (PVF) 1TEDLAR IDu Font
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J＼さいことが大きな原因であり,各々の樹月旨の構造上の特

貢忙よって,非粘着性,低摩耗性などが付加される｡これ

らの中で,コーティング皮膜特性に関係のある耐薬品性,

l巨粘着性などは次のとおりである｡

:. 1耐薬品性

フッ素樹月旨はプラスチックスの中で最も優れた耐薬品性

を示し, PTFE, PFA, FEDなどほ高温のフッ素ガス,ラ容

姐アルカリ金属などの薬品を除いて全く侵されないが,

ニTFE, ETFEなどは上記以外ケこ高温の下では塩素ガスや

ゾェチ/レアミンなどにほ膨潤する.

≡.2 非粘着性

フッ素樹月旨には,粉体およびスラリ-などが付着しにく

r､性質があるo
この性質ほフッ素樹月旨分子と異分子間の非

箸R=小さな分子間引力に基づくものといわれるo非粘着特

生の目安としては,表面のぬれが利用される｡ぬれの尺度

ヒして,接触角度βが用いられる｡ βは次の式から導か

へるo

A-TS-TSL-rL COS 0

A :ぬれ尺度 (dyne/cm)

rs :固体の表面張力(dyne/cm)

rL :液体の表面張力(dyne/cm)

rsL :固体-液体間の界面張力(dyne/cm)

拝2表 フッ素樹B旨の性質
Fable 2 The property of fluorocarbon

polymer

0 :接触角(度)

0が大きい程ぬれ紅くいことを意味し,また固体に接す

る液体を固体から引離すために必要な仕事量は,接触角が

大きい程エネ]t,ギ-は小さい｡従って固体に接触する液体

は固体から離れやすいことを示す｡各種プラスチックスの

表面ぬれ性の一例を第4表に示す.

2. 3 すべり性

フッ素樹脂ほプラスチックスの中でも最も摩擦係数が′J＼

さく,固体同士のすべり性がすぐれている.その一例とし

て,対ステンレス鋼の静摩擦係数を第5表VL示す.

2. 4 ガス透過性

フッ素樹脂は他のプラスチックスよりガス透過性は′トさ

いが,各種ガスの透過が認められるので,その一例を第6

表に示す.

3. コーティング加エ

コ-ティングとほ軟鋼やア)I,ミニウムなどにコートされ

た皮膜の厚みが250 FL以下の時をさすが,まだ正確紅決め

られていないので,当社では,スプv-塗装並びR:静電粉

体塗装されて皮膜が形成されたものをコ-ティングと称す

る｡コ-ティング加工R=ついて簡単に説明する｡

3. 1 コーティングされる機器の材質

フッ素樹脂コーティングは約400 oCの温度で焼成が行

Property l Un it l PTFE i PFA I FEP I ETFE

Specific gravity

Coefficient of lVater absorption 形

2. 13-2. 22

<0. 00

2. 12-2. 17

0. 03

2. 12-2. 17

<0. 01

1. 70-1. 76

<0. 1

Coefficient
of thermal expansion

Melting point

Melt
viscosity

Conti皿OS maXimⅦ11 □Sable temperature

1/oC

oC

Poise

oC

Tensile strength

Elongat ion

Elastic mo血1us of bending strength

‡Iardness

Coefficient of static
friction

Dielectric breakdo□n strength

Vollユme reSistirity

kgf/cm 2

%

kgf/cm 2

Sbor e

V/nil

L2-cm

10× 10-S

327

1011-1018

(380o C)

260

140- 3 50

200-400

5 000-6 0eO

D50- 65

0. 02

480

>1018

12×10‾5

302′-･310

104-105

(380oC)

260

280-315

280-300

6 600-7 000

D60

0. 05

500

>1016

8. 3/-10. 5× 10‾5

270

4 × 1()4-105

(380oC)

200

5-9× 10‾5

260

104-105

(300-380o C)

150

190-220

250-330

5 500-6 500

D55

0. 05

5OO-600

>1016

4 10-470

420-470

9 000-14 000

D75

0. 06

400

>1016

幕3表 塗料のタイプと用途

Fable 3 Coating typeand appling

ApplicatiorlS 1 Resin 】 Appling
methord

. N｡n,adhesive I PTFE

｡

mold release

･ Slip

｡ G〇rrosion resistant

PEP

ETFE

PFA

PTFE

rcTi
ETFE

PFA

FED

PVDF

Dispersion coatlng

Dispersion,
electro-static coatillg

Electro-static coating

^/

Modified dispersion

Dispersion coating

Electro･static coating

J(7

J(7

ク

第4表 水に対する接触角度

Table4 Contact
angle

for water

Resin 1contact ng･e(o) i Adhesi(vdeyneen/ecrB;
FEP

PTFE

PFA

ETFE

CTFE

Pbenonic resin

5

4

5

6

4

0

42. 0

43. 1

42. 0

61.4

109. 0

第5表 フッ素樹月旨の摩擦係数
Table 5 Friction coefficient of fluoro polymer

＼

---竺竺1
PTFE I FEP IETFE CTFE PVDF

Steel/polymer 0.09 1 0.20 】 0.20 1 0.18 1 0.21

Measurirlg COndition : Bovden-Leben type measuring instrument

Load 1-4 kg, Slip spead 0.01 cm/see.
Temp 20 oC
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第6表 ガス透過性
Table 6 Gass permeability L笠鼓

! 23oC

I‾石二二耐｢

E 壬:三

き車F
R｡sin ＼

i

Water absorption

】 _(臥___】
D 570

Gass permeability
(cc･mi1/100 in2 ･24 hr.atrn)

02 1 N2

D 1434 D 1434

390

45

PTFE

ETFE

PEP

PVDF

PCTFE

0

0

0. 01

0. 004

0

1 050

148

990

3-4

4-90

360 3

1.三=…2
1三:喜o鐘

*(g/m2･24 hr･0.1mm)

われるので,材質はこの温度に耐えられるものであれはよ

い.一般かこ軟鋼,ア)I,ミニウム,ステンレス,などの材質

であれば,コーティングは可能である｡しかし,銅のよう

な焼成vLよって剥離性の酸化皮膜が生ずるものは,塗膜が

剥離するためコーティングは不可能である.

3. 2 機器の素地調整

上記の材質のコ-ティング用機器は田凸部に十分コ-チ

ィング皮膜が形成されるように調整されることが大切であ

る｡一般に形成皮膜厚みが500 FL以上の時は,凹部は5
R

以上,また凸部は10 R以上が必要である｡また熱歪が小さ

くなるような考慮も必要である｡板厚はディスパージョン

タイプの塗料では膜厚が薄いために制限がない｡しかし,

耐食用目的の機器は焼成回数も多いため,板厚は小さな容

量でも3.2 mm以上必要である｡

3. 3 ディスパージョンタイプの塗装

ディスパ-ジョンタイプの塗装目的は主として非粘着用

であるため,形成最終膜厚は50 Fl以下が一般的である｡塗

装順序を第1囲に示す｡ディスパージョンタイプの塗装

Base metal

Pre

-
balくing

■Surface treatment

Clea□1ng

Sand blastilつg

Pl‾i111er COatillg

Drying

Baking

Top coatlrlg

Drying

Bakirlg

Cooling

第1図 塗装工程

Fig. 1 Coating process

Spra)'111g

Re‡)eat

は,プライマ-とT.ッブコ-トからなり,目的に応じて1-

ッブコ-†を2′-3回位行うことがある.プライマ-は
素地vLよく密着し,かつ7.ッブコ-トと融合する性質をも

った塗料であり,
llッブコ-トは非帯占着,すべり性,耐摩

耗性などの性質をもった塗料である｡トフブコ-ト用の塗

料はフッ素樹脂並びに顔料などを水FL分散させてあるだけ

なので,一度に厚くかけると乾燥時ケこ皮膜に割れが発生す

る｡このため一回のコートでは膜厚が20 〃前後しかかけ

れないなどの制約がある｡

3. 4 粉体による塗装

機器のコーティングR:用いられる粉体塗装法には,静電

粉体塗装,流動浸漂塗装,並びに吹付法などがある.流覇

浸漬法は小物の多量生産に利用されるo 一方,吹付,並ひ

に静電粉体塗装法は大型機器から小型機器迄少量生産に利

用され,当社でも静電粉体塗装を用いてコーティング施エ

をしている｡
･静電粉体塗装法の加工順序を第2図に示す｡

近年ディスパ-ジョン塗装に比べて粉体塗装には次の不l

点があり,塗装法の主流になってきている｡

(1)厚膜塗装ができる｡

(2)塗布後直ちVL焼成ができる｡

(3)固液分離がないため塗料の安定性がよい｡

などである｡

Base metal

Pre
-
balくing

Orle COati[1g type

Coating

Drying

Balくing

Cooling

Surface treatment

Clealling

Pl-imer coating

Ⅰ)r),111g

Bat(illg

Ⅰ'o＼＼,dercoatillg

Baking

Coolillg

Repeat

第2園 静電塗装工程

Fig. 2 Electrostatic coating process
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第7表 実用性基準

Table 7 Standard
of practicality

Resin i A I A-B I B-C i X, Y

A

B

C

D

E

PTFE, PFA
PEP

ETFE

C工FE

PVDF

ECTFE

All
chemicals

except Chloro･

form

Stlbfl∬ic acid
By血ic acid
Sodiurn bvdrox

Ch loroform

?:1cZepSthhef,iloCufae3ns,mi
Toluen

甘ydric acid

Slユ1furie
acid

Hydric
acid

Sod ium hydroxide

Aceton, Toltlen

Die血ylamine

Cb 1oro form

Aceton, Toluen

Dietbylamine

Nitric acid,
Cb loroform

Ch loroform

Nitric acid,
Cb loroform

A : Excellent ら-C : Used by environment.

A-ち : Good X. Y : No
llSed.

Test condition
: 95 oCx50 days Coating filmthickness: 1 mm

静電粉体塗装は被塗装物をプラス転として,静電粉体塗

装機を使用して,フッ素樹脂の粉末をマイナス2.5-8.0

万ボルT.に帯電させ電気的に被塗装物に付着させ,炉内で

焼成し皮膜を形成させる方法である｡一回で形成される皮

険厚みは100-300 FLの範囲であるが,フッ素樹脂の擾類に

影響される｡

4. コーティング皮膜の特性

4. 1素地との接着性

フッ素樹脂の機器素地への接着性は,エポキシやフェノ

ールなど紅比べて孝三るo そのためフッ素樹脂コーティング

にはプライマ-が使用される｡プライマーは7ッ素樹脂メ

ーカーから販売されているが,加工業者も独自の改良を行

って使用している｡接着性の向上はコーティング製品の寿
命紅も大きな影響を与えるので,プライマーのみならずサ

ンドブラストの粗面化度合も考慮して,当社では施工を行

っているo 一般にコ-ティング皮膜の接着強度は,使用中

に低下するので,いかに低下を少なくおさえるかに各社が

工夫をこらしている｡耐薬品性を目的としたコーティング

材忙ついては次のこと1)が広く認められている｡

コーティング面が薬品に浸漬された場合,水あるいは水

蒸気が先に浸透する｡それは水蒸気の分子直径が化学物質

中でも′J＼さい方で,2.7Aしかなくプラスチックスの平均

分子間臣巨離はこれの数倍に当り,容易に浸透すると考えら

れるo さらにコーティング膜中に温度勾酉己があれば,水蒸

気は温度の低い方に拡散する｡浸透した水蒸気は金属素地

という不浸透のところR=集まり,その時に発生する圧力に

よって金属面とコーティング層を剥離させる力に変わる.

すなわち金属素地の界面まで浸透した水の分子はそこで

蒸発や逃げることができないため水の潰度が境界面で増加

する｡

プラスチックス層と金属面との接着が完全であれは,早

純な空気層への透過の場合とことなり,コーティング層素

地金属付近の濃度が減少し,水蒸気の拡散速度は急速をこ低

下し,なかなか浸透が進まなくなるといわれる｡

そのため,樹月削こ充填剤を加え接着の向上と浸透の抑制

を図るとともに,コーティング厚みを大きくして耐食性の

寿命を上げている｡

童
二三
ヒリ)

■己;
>

q)

.≡

首
く⊃

..亡:≡

i

Ⅹ

A

Y

25 50

Tillle (Day)

第3園 吸着塁の曲汲

Fig. 3 Absorptive weight curve

4. 2 皮膜の寿命

フッ素樹脂コーティングの中でも耐薬品性を要求される

ものは膜厚が大きいことが一般的である｡コーティング皮

膜の寿命について, G. Menges2)らは,次式が成立すると

している｡

L-&･T
Lニライニング皮膜の寿命

e-コーティング皮膜の膜厚

D
-環境剤の拡散係数

T
-基材と皮膜との挨着の耐久時間

この式からコーティング皮膜の寿命を高めるため紅は,

膜厚を大きくとることおよび接着の耐久性を高めることが

重要であるといえる｡またフッ素樹月旨コーティング皮膜を

薬品忙浸苦した場合の薬液吸着量の変化並び忙その吸着曲

線からみた実用性の基準を吉村3)らは第3国,第7表のよ

うに表わしている｡

4. 3 耐熱性

フッ素樹脂そのものの耐熱性は第2表に示したように連

続使用温度も他の樹B旨に比べて高いが,耐食コーティング

された皮膜の耐熱性はこれより低下する｡これほ機器使用

時の内容物KL_よる反応熱およびジャケッllなどよりの強制

加熱により,膨張,収縮がおこることVLよる皮膜の技着力

変化,並びKL.内容物の浸透速度変化によるものと思われ

る｡したがって実用結果より相当低い温度が,例えばETFE

では約80oCで耐食用分野匠使用されていることが多い｡

5. コーティング塗膜の物性測定

5. 1膜厚測定法

コーティング塗膜の膜厚測定は製品のベースとなる材質

および形状が多様のため,その測定には各種の執定器が用

いられるo 第8表に膜厚測定器を示す｡ただし,その形

咲,大きさ紅よって測定器が使用できない場合ほ,各直の

ケざ-ジなどで間接的R:測定する方法が用いられている｡

5. 2 密着力測定法

コ-ティング塗慎の素材への付着力を測定する方法に

は,描画試験法(TI SK6894)がある｡専用の試験器を

14 神鋼ファウドラ-技報 Vol. 32 No. 2 (1988/8)



第8表 膜厚測定品

Table 8 Thickness gauge

Base
material I Thickness gauge

Glass, Ceramics, etc. Micrometer

Iron, Iron-Nickel
alloy etc.

Aluminum, Stainless
steel

(304, 316 type) etc.

Micro甲eter
Electric magnet type gauge

Permanent magnet type gatユge etC･

Eddy current type gauge

High frequency type gauge

使用して滑走するo先端が60oの角度に仕上げてあるタン

グステン鋼針に一定の荷重(一般には1 kg)の荷重をかけ,

半径4.5 mmのら線を25回描く｡密着力が十分でない場

合忙は塗膜の剥離がおこる.付着力の評価は,付着判定基

準と比べて,剥れの状態を点数で表示する.一方当社では

耐食用皮膜の密着力をJ I SE8666に(引張試験法) VL準

じた方法を用いて行う場合もある｡

5. 3 耐摩耗性測定法

塗膜の摩耗は塗膜の使用期間の一つの目安紅なるため,

なるべく使用条件に合った測定法で行うことが望ましい

が,摩耗試験法の代表例は次のとおりである｡

1)テーパ摩耗試験法(J IS K7204)

コ-ティング塗膜試験片を10 cm角R:切断し,天秤で

0.000 1 g迄秤量する｡この試験片に規定の摩耗輪を圧着用

荷重をかけて接触させ,試験片を研磨するように回転さ

せ,普通1000回転後の摩耗減量を秤量して,テーパー指

数として表示する. PTFEのディスパージョン塗膜では

20 mg以下の指数が多い｡

2)落砂摩耗試験法(∫ I S E8601)

専用の落砂摩耗試験機を使用して,耐摩耗性を測定する

方法で測定原理は,上部vLある砂タンク忙規定の砂を入れ

一定の高さより塗膜面に連続的VL落下させ,摩耗度合によ

り良否を判断している｡

5. 4 ピンホール試顔法

耐薬品性の用途vL_使用されるコ-ティング塗膜では,莱

品が浸入するピンホールがあると使用できないのでピンホ

ールの有無を測定する方法である｡

一般的には電気式ピンホ-/I,測定法が用いられている｡
交流または直流の高電圧を塗膜と金属素地間に与えること

によりピンホ-)I,の有無を知る方法である｡当社では直流

タイプで2000-20000 Vまで可変できる測定機を用いて

いるo一般むこは2000ノ-4000 V位で試験する｡

5. 5 非粘着性試験法

一般忙用いられる方法は,専用の療触角測定機でコーテ

ィング塗膜に滴下した微量の水,またはヘキサデカン液の

接触角を測定する｡その角度の大きいもの程非粘着性がよ

いとする方法である｡

6.適用分野と用途

6. 1非粘着特性の応用

フッ素樹脂の優れた非粘着特性は化学的に安定であり,

使用温度範囲が広いことなどから付着しやすい物質を取り

扱う工程に利用されている｡フッ素樹脂の非粘着特性利用

の目的は,

(1)製造時の物質ロスの減少

写真1バクー溶解槽

PI10tO. 1 Btltter melting tank

(2)清掃に要する時間の短縮

(3)製品の品質の改善並びに純度の向上

などである｡

6. 2 耐食特性の応用

フッ素樹脂は汎用の樹脂に比べて,優れた耐食性を有

し,かつ粉末コーティングの発達により厚膜が容易に得ら

れるようになったため,耐食用機器に使用されている.

常温ではほとんどすべての化学薬品紅使用できる｡また

100oC前後の硫酸,塩酸,石油中間体などに使用され,厳

しい条件での耐食性が認められつつある｡

主として上記の2項目が産業用襟器のコーティングに採

用される理由である.次にこれまで当社がコ-ティングし

た代表的製品の実例を挙げながら,各分野で使用されてい

る製品例を説明する｡

6. 3 適用例

1)食品工業

主として非粘着性が要求される機箸別こ適用されて,クT)

-ム, ′J＼麦粉などを扱うロ-ル,ホッパ-,パネルヒータ

ド,バタ-容解槽などがあるo
当社がコ-ティングした/i

クー溶解槽を写真1に示す.この溶解槽の母材はSUS

304で,溶量1m3である｡コーティングしたフッ素樹月旨

はPTFEであり,塗膜厚みは約40 iLであるo こ槽の便

用:条件C･ま,温度90oC,内容液はバク-,殺菌剤,温水で

あり, 1年以上経過しているが,非粘着性の低下はなく佼

用されている｡この槽はジャケツ十付であり,加温ほ蒸奏

で行われている｡

2) プラスチックス工業

この分野は,非粘着性と耐食性を兼ゴaた要求が多いo こ

れまでは主として,ステンレス鋼製機器の表面を機械また

はパフ研摩して,粉体類の付着防止を行っていた.しb;

し,研摩だけでは非芳占着性が十分でなく,プラスチックス

メーカーとフッ素樹脂コ-ティング業者が協同で試行錯諾

して,非羊占着性の耐久性の向上を図っている｡適用されて

いる機器としては,粉体混合機(SVミキサ-),ホッノ'

-,振動T-ラフ,スパイラルフィダーなどがある.

当社がこれらの中で,コーティングした例を写真2
･ 3

に示す｡写真2ほ振動用†ラフである｡トラフの母材は,

sus304で,コ-ティング樹脂ほPFAであり,皮膜層

みは,約80 FLであるo この†ラフの使用条件は, 90 oC首i

後のゴム状物質がこの表面を移動してゆく｡ゴム状物質q:

トラフ-の付着防止効果は良好である｡トラフの大きさ
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写真 2 トラフ

PIIOtO. 2 Trollgh

写真 3 スパイラルフィーダー
pllOtO. 3 Spiral feeder

ンも 幅800 mmx長さ7500 mmx高さ250 mmと大き

いo一方写真3はスパイラルフィダ-である.フィダ-の

苛財はSUS304で,コーティング樹脂ほPFA,皮膜厚

み約80 FL前後であるo使用状況はゴム頼粒子を輸送移動

させる時の付着防止である｡しかし,ゴム額粒子が移動す

るため,耐摩耗性も要求されるo フィーダーの大きさは,

匡2000mmx長さ10000mnであり,このサイズのコ

ーティングができるのは当社だけである｡今後この分野の

隣器への適用は広がりつつあり,かつ,大型化の傾向があ

る｡

3)医薬品工業

医薬品関係では,薬品の純度向上並びに汚染に対する防

御匠対して,フッ素樹月旨コ-ティングの要求がある｡使用

目的は非粘着性のみならず耐食性もある｡コーティング

換器としては,析出槽, †ラフ,貯蔵などがある｡当社で

も写真4忙示すような折出槽をコーティング施=した｡槽

の母材はS口S 304で,コーティング樹脂はETFEであ

り,皮膜厚みは, 600/∠以上である｡この晶折槽はデイン

プ/レジャケッ†付であり,内容液としては酸,ア/レカリが

添加され,温度20-80oCで使用されているo

4)製糸氏･塗料工業

輿紡並び忙塗料分野は非粘着を主目的とした製品群が多

い.近年上質紙や付加価値の高い特殊鰍こ用いられてい

る｡顔料や特殊なラテックスなどを塗布する工程で使用さ

れる乾燥ロールに,非粘着と耐食を兼ねてフッ素樹脂コー

ティングが施こされている.その他のロー)t'として,サイ

ジングロ-〟,などがあげられるが,製紡関係ではほとん

どがロー)I,製品である｡一方塗料=業でも非粍着性目的の

貯槽があり,当社でもドラム容器などに適用しているo製

統関連で当社がコーティングした,ラミネ-†用ロールの

例を写真5に.示す｡このロー}t,紘,紋とプラスチックスを

糊剤で接着する工程に使用される｡使用される目的は糊剤

の除去時間の短縮である｡

ロ-ルケこはPTFEをコ-ティングし,皮膜厚みは約

40〃である｡使用温度は常温である｡ロールの大きさほ

径200 mmx長さ2500 mmである｡

製雑用の乾燥ロ-)i,のサイズは大きいもので径1500

mm以上,長さも7500mm近くもあり,これら忙PFA

写真 4 折出槽

PI10tO. 4 Separator

写真 5

ローー/レ

P血oto. 5

Roll

のコ-ティングが適用されているo一方塗料関係では静電

気防止用のコ-ティングも採用されだしている｡

5)化学工業

この分野は主として,耐食性が要求され,腐食性のきぴ

しい薬品を取り扱う機器vLフッ素樹脂コーティングが適用

される｡具体的な機器としては,サクロン,タンク,ポン

プ,炉過器,遠心分離機,タンクローリなどがあるo この

分野忙使用されるフッ素樹脂は, ETFE, FEP, DFAが主

であるDユ-ザで使用する薬品ほ種類が多いため,ユ-ザ

がテストするれ または使用実績より樹脂の種類を指定す

る場合が主であるo当社は撹拝槽,炉過機などを作ってお

り,使用実続が出てきている｡

む す ぴ

フッ素樹脂コーティングほ高価であるが,工業分野でも

上記のような機器が広く利用されてきている｡これは,フ

ッ素樹脂の特性が認められつつあり,非粘着のみならず,

耐食分野でも適用機器が多くなっている｡近年大型品への

応用と要望がある中で,ユーザ各位がフッ素樹脂コーテ

ィグ製品の採用検討を行う時のご参考になれば幸いであ
る｡
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イ オ ン スク ラ バ ー の 開発

E)eve]opm占n† of The Ion ScrtJbber

桧 山 和 成
Kazushige tlinokiyama

遠 藤 準

Jun Endo

T壬1e body of information
presented

in this paper is directed to englneerS and industrial

managers involved in plannlng for and acquisition of pollution control equlpment for sub-

micron particulate collection from industrial effluent streams. The Ion Scrubber, a new air

pollution control device operating on ne∇1y discovered principles, is described. Collection of

submicron solid and liquid partic山ate and noxious gases at lo∇ energy cost with the 二on

Scrtlbber is demonstrated. The Ion Scrubber characteristics are described in terms of

particle collection capability, physical size, and turn down capability. Detailed theory of

operation, inclnding Image force conection, inertial impaction, particle charging, and packed

beds is discussed. Fractional conection efficiencies are discussed. Technical development

background, puot test programs, and operating commercial installations are used to illustrate

demonstrated conection cbaracte王･istics across a wide range of effluent chemistry and loa-

dings. Details of a specific application by electric company in the co皿ection of SiO2 from

incinerated solvents are given With test results and compliance data. Stack
effluent charac-

teristics are described as related to collection of incineration products of methyltrichlorosilane.
Precollection of ECl is described as are series stacking and other physical details of the

instanation. Conclusions are dravn as to further industrial-commercial applications and the

importance of conection of submicron partic山ate.

ま え が き

当社は米国のシ)I,コ- †杜より燃焼排ガス中の1 FLm以

下の液滴および固体粒子を捕集し,同時に腐食,毒性の強

い有害ガスや悪臭ガスを除去する低エネルギー消費形の大

気汚染防止装置を技術導入し製作を始めたので紹介する｡

この大気汚染防止装置はイオンスクラバーと呼ばれ電気集

塵機とスクラバーの両機能を重ね合わせたものであり,

1
F皿以下の粒子の捕集効率を飛躍的に高めることができ

る｡装置の構成紅ついて従来システムとの違いを第1園に

示す｡

イオンスクラバーに吸引された粒子は静電気的に荷電さ

れて反映誘引力(後述)が付加されるので,極めて捕集の

困難な粒子の除去R:適用できる｡集塵効率はユニットを多

度式にすることによりさらに高めることができる｡

装置のほとんどの部材が樹脂でできているので腐食性ガ

スに強く寿命が長く,かつ,維持管理が極めて容易であ

る.また,モジュー/レユニット方式を採用しているので最

少の仮設工事で短期間に据付が可能となるために,建設費

を安価にすることができる｡

写真1はシl)コン製造工場に設置した処理ガス量25500

†

EP

Conventional system

Scrubber

m8/h のイオンスクラバーの例であり, 1年以上連続稼

動中である｡

1. イオンスクラバーの特長

1. 1粒子の捕集

パイロッ十実験および実装置の性能試験結果によると,

粒子は非常に広い領域のサイズおよび組成紅ついて捕集さ

れることが確認されている｡微粒子(0･05-2 〃m)も粗粒

千(2 FLm以上)とほぼ同じ除去率で捕集され,しかもその

際に粒子の性状(有機または無機,比抵抗の大小) vLは無

関係である｡しかも,粒子の捕集効率は長期間vLわたって

高水準を保つことができる.第2園忙各種集塵機との効率

の比較を示す｡

1. 2 エネルギー

1段式イオンスクラバ-の圧力損失は25-50 mmAqで

ある｡また,粒子を荷電させるのに必要なエネ/レギーは低

Ton Scmbber

第1図 従来システムとイオンスクラバーの装置構成

Fig. 1 System
of conventional methodand Ton Scrubber

写真1 イオンスクラバー

PhotoI Ion S=rubber
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第1表 標準イオンスクラバ-寸法表

Table 1 Specification of standard Ion Scrubber
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第2図 各種集塵機性能比較
Fig･ 2

Enfficaireln.Cueo,farpt=cililce..clOelclte.c,tfn
No.

Gas quantity (Standad)

(m 8 /m in) (max. )

A (m)

B (tnm)

C (mm)

D (rrun)

E (nut)

F (Elm)

G (孤)

ヨ (IT皿)

J (mm)

Make up water (m3/min)

Recyclir)g water (m8/rnin)

Fan

Pamp

H. V.

Total (p)
Operating

weight (也)
Empty weigbt (kg)

1

1

3

5

4

0

0

450

300

960

200

6bo
660

460

610

570

.01

.34

1

1

3

5

1

4

0

0

50

25

85

50

00

3 040

2 040

100

50

170

600

350

960

200

600

660

460

010

570

.02

.53
4

5

5

14

400

720

2

1

3

5

1

5

0

0

200

100

340

900

500

260

500

750

660

910

370

180

.04

.83
9

7

7

23

450

180

1

2

1

3

6

1

5

0

1

300

150

510

050

600

260

500

900

660

060

830

180

.06

.1

13

8

9

30

670

630

400

200

680

1 200

750

2 570

1 500

1 050

3 660

6210

2 130

5 790

0. 07

1.3

16

9

12

37

007 700

4 090

500

250

850

350

750

570

500

050

660

210

440

790

･
. 09

.6
24

ll

13

48

630

540

13

7

25

15

10

36

62

24

57

0.

1.

1

1

2

1

1

3

6

3

5

0

2

10

4

600

300

000

500

900

570

800

050

660

510

050

790

.ll

.0
26

13

13

52

080

990

700

350

1 190

1 650

900

2 570

1 800

1 200

3 660

6660

3 450

5790

0. 13

2.3

32

14

14

60

ll 200

5 450

1360

1 800

1 050

2 670

1 800

1 200

3 660

6 660

3 660

6 100

0. 14

2.5

34

15

15

8bo

400

360

800

050

670

800

200

660

660

660

100

･
. 14

.5
34

15

64

12 030

5 900

900

450

1 530

1 800

1 050

2 670

2 100

1 200

3 660

6 960

4110

6 100

0, 16

2.8

40

17

16

73

13 200

6 360

く,処理ガス量1000 m3/h当り0.12-0.24 Ⅰ(VAであ

る.圧力損失は次に示す3つの因子K=より変化する｡

(1)ガス吸収に必要な充填材長さ

(2)充填層通過ガス流速

(3)ガス吸収に必要な循環液量

1. 3 耐蝕性

ケ-ジングを含むはとんどの部材はFRPおよび熱可塑

性樹脂を使用している｡この樹月旨を主体とする構造は,

fICl, EF, C12, NHS, SO2およぴSO3などの酸性ガスお

よびア/レカリ性ガスの存在下において,無腐食状態で運転

を保つことができるo これほイオンスクラバ-のユニ-ク

なメカニズム忙より,装置全体に樹脂材料を使用すること

ができるためである｡もちろん金属材料も荷電部の特定

の電気部材紅用いられるが,排ガスに対し最高の耐食性を

保つものを採用している.従来のS/ステムでは多数の粒子

荷電用導線,集塵板および支持金物など多くの金属部品を

必要とするから,このような広汎な樹脂樹料の採用ほでき

なかった｡

1. 4 ガス吸収

イオンスタラバーR:おける粒子の除去は充填材の表面で

行われる｡また,充填部では水溶性ガスを洗浄水に同時に

吸収させることもできる｡もちろんガスの吸収速度を高め

る目的で薬品を添加することも可能である｡すなわち,粒

子の除去と同時に,有害ガスをスクラバ-部で物理吸収ま

たは化学吸収で除去することができる｡

1. 5 負 荷

イオンスクラバーにおける粒子の除去率は負荷の大きな

変動に対しはとんど影響されない.イオンスクラバー1穀

で集塵が不十分な場合には,イオンスクラバーを2台直列

するが,この第2.段目のイオンスクラバーは第1段とほほ

同じ集塵効率が得られるという樽長をもっている｡例えば

第1段目のイオンスクラバーが90 %の粒子を捕集する場

合,第2最目も残りの90 %を捕集し,総合的VLは99 %

を捕集する結果となる｡

1. 6 分別捕集

微粒子領域における分別捕集は,電気集塵機(EP)の

場合粒子径が小さくなるに伴い著じるしく効率が低下する

が,イオンスクラバ-の場合匠はわずかに低下するにすぎ

ない.この特性ほ微粒子の捕集の場合に非常に重要な要素

である.またこの特性は装置を多摩化する場合に有利とな

る.つまり,第1段R:続く後度のイオンスクラバ-は特定

領域サイズの微粒子を除去の対象とするのではなく,第1

段とほぼ同一の粒径分布領域R:かかる粒子を除去対象とす

ることができるからである｡

1. 7 負荷の低下

イオンスクラバーの集塵効率ほ負荷が100 %から0 %

に低下の場合,同一か若干上昇する.例えば,負荷50 %

における集塵効率は負荷が100 % の場合と同一かあるい

はわずかケこ向上する｡この特長は焼却炉のように負荷が変

動する系vL適用する場合に短めて有利である｡これに反し

18 神飼ファウドラー技報 Vol. 82 No. 2 (I988/8)



＋

第3図 イオンスクラバー構造図

Fig1. 3 Sectional view of Ion Scrubber

て,高圧ペンチエリースクラバ-は負荷変動忙対して,特

忙負荷が減少する場合にその性能が著じるしく低下する｡

これは,ベンチエリースロ-†を通過するときの圧力損失

を一定に保つことが困難なためである｡ベンチュ1) -スク

ラバ-で一定の効率を保つためFLほ制御装置を取付けなけ

ればならない｡

1. 8 装置寸法

イオンスクラバーは少容量の排ガスから多容量まで広範

囲R:わたって適用が可能である.標準仕様は処理ガス量

25-1 530 m3/hの範囲で基準化されており,その仕様を第

1表に示すが,表以外の寸法のものの製作も可能である｡

2.集 重 厚 理

イオンスクラバーの断面構造を第3匡lに示す｡高電圧イ

オン化部を備え,粒子はスクラバー部に入る前にこれによ

り荷電される｡荷電粒子はスクラバー部を通るとき,充填

材および洗i争液表面に接近する｡ ;粒子は反映誘引力(級

逮)によりこれらの表面に誘引されて付着する｡そして粒

子は洗浄液で洗浄されスクラバーの系外へ排出されるo ま

た有害ガスも同時VL除去されるo粒子は高圧直流電源を用

いたイオン化部で極めて短時間に荷電される｡放電電極か

らのコロナ放電により放出させるイオンは,ガス中の微細

汚染粒子に衝突しその電荷を粒子に与える.このよう忙し

て,ガスがイオン化部を通過するとき,汚染粒子は静電荷

を持つことになるo放電庵はマイナスの極性をもち,ぬれ

壁プレ- I-はプラスの極性をもち接地電極としで働らく.

この壁プレ-トほ米立子の付着を防止するためシこ常時ぬれ壁

を形成している｡従がって,粒子の荷電表面忙抵抗層が形

成されないので,従来の電気集塵機と異なり常に最適な電

気特性が保たれる｡

その後,ガスは直交流スクラバー部に流入し,ガス中の

粒子は荷電粒子の中性表面への衝突または誘引により除去

されるo粒子径が3-5 FLmおよびそれ以上の粒子は慣性

衝突により充填材表面に捕集され,さら忙洗浄液により下

槽へ洗い落される｡

2. 1慣性衝突

慣性衝突むこよる捕集効率はガス中の粒子が衝突を受ける

標的寸法の関数である｡イオンスクラバーに使用している

充填材は,他の充填材と異なりガス中の粒子が衝突を受け

るための標的寸法が小さくなるように設計している｡つま

り,充填材はフィラメン1-状の単体で,そのフィラメント

は細かく,かつ単体は充填個数が多いので,ガス中粒子の

すぐれた衝突の標的となる｡また,この充填材は構造的に

Vo

A
■■一-

-I- -●ーⅩ

B

Db

第4囲 慣性衝突の考え方

Fig. 4 hpingement separation diagram
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第5園 目標効率曲線

Fig. S lmpingement target efficiency chart

多数の水滴を発生することができるようになっており,短

めて効率のよい集塵機とすることができる｡

慣性衝突紅よる;粒子分離の原理は目標効率で説明され

る｡目標効率とはガス流中をある速度で通過するある寸法

と重量をもった粒子がある寸法と形状をもつ充填材フィラ

メントに衝突する割合で表わされるo Langmuir および

Blodgettによれば目標効率は分離数と呼ばれる無次元グ

ループの関数で表わされる｡

Uも･ Vo/g･ Db

ただし, Ut
:粒子の究庵的沈降速度

Ⅴ｡
:標的を通過するガス速度

g :重力の加速度

Db:充填材のフィラメント幅

(孤/sec)

(m/sec)

(9.8 m/sec乏)

(m)

第4囲およぴ第5図は慣性衝突の考え方を示し,分離数

と目標効率の関係を示す｡

分離数は充填材フィラメント幅に逝比例するが,本装置

K:用いられる充填材のフィラメント幅は従来の充填材より

も′J＼さいので分離数は大きくなる｡今,粒子径5 f∠m,ガ

ス速度Ⅴ｡-2.1 m/sec,とすると,

分離数-(0. 003 1)(2. 1)/(9. 8)(0. 002 3)-0. 29

ただし, Ut-0･0031 m/sec (5
FLm粒子の究極的沈

Db-0.0023 m

降速度)

(使用充填材のフィラメ

ン十幅)

第5固より, "1)ボン” (本装置使用充填)の場合ケこ,分

離数0.29 に.対する目標効率はほぼ0.50 となる｡これは

5
FLm粒子の50 % のものが理論的に,単位充填層によ

り捕集されることを意味する｡単位充填層として要求され

る充填材の厚みは,ガス流が一回方向を変えるに要する表

面積をもたせることで,この厚みは本充填材の場合, 75-

100 mmである｡

例えば, 1000個の粒子が負荷となる場合,理論上捕集
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効率は次に求めることができる.

第1目標(評監)
第2

第3

第4

第5

第6

第7

第8

第9

第10

第11

第12

合計

〟

ノグ

〟

ノケ

〟

ノケ

〟

ノグ

ノク

//

ノケ

1 200

1000×0.5

500×0.5

250×0.5

125×0.5

62.5×0.5

31.2×0.5

15.6×0.5

7.8×0.5

3.9×0.5

1.9×0.5

0.9×0.5

0.4×0.5

mm充填厚み

500除去

250 Ji/

125 〃

62.5 ノク

31.2 ク

15.6 ク

7.8 Jiy

3.9 ク

1.9 ク

0.9 ^/

0.4 〃

0.2 ク

除去率(%)-器×100
%-99･94 %

以上から,充填材厚み1.2 m,ガス速度2.1 m/secの

場合, 5
FLmの粒子ほ理論的むこ99 %以上が除去されるこ

ととなる｡

2. 2 反映誘引力

反映誘引力は物理現象で第6国に示すが,反映誘引力作

用(ミラ-イメージ)は, 1ミクロン以下の粒子状物質を

捕捉するの忙働く主な作用で,静電気的紅荷電された物質

が,充填材の中性表面境界ゾーンに近づいてきたときに起

こる｡

すなわち,荷電;組子は中性表面で反対極性の静電気荷電

を誘引させそれに引き寄せられる｡その引きつけ力は荷電

粒子と同じで,荷電粒子がその虚像を見ているがごとく,

その表面後方等臣巨離に見える反対庵性の虚像粒子との間に

存在する場合とほぼ同等である｡

イオンスクラバーVLおいて汚染粒子は充填スクラバ-部

に入る時には負の電荷をもつが,充填材およぴ洗浄液(並

びVLスクラバーの全ての構造)は反映誘引力の条件を作り

出すために電気的に中性に保たれる｡従って電荷をもつ汚

染粒子が充填材エレメント,または水滴の表面に近づく

(多分この場合R=は1 mm以内に)時に三組子がその表面に

向って動くために粒子に生じる慣性および粘性抵抗を克服

するに充分な反映誘引力が生まれる｡その後粒子は洗浄液

vLより下槽ヘ洗い落とされる｡

スクラバ-液は誘電体となる充填材上紅静電荷を形成さ

せないよう接地されたスクラバー循環槽に移されるo この

ために充填材は静電気的に中性の状態に保たれる｡

充填財は粒子がその表面に反映誘引力を発生させるため

一F･-･･････････････････････････････････････_

...@...

ヽ

Chat-ged paI･ticle

ttlmage forceり

attI‾aCtioII

Neutral
surface

lE入′1irrorimagel'

of chaI-ged particle 第6図 反映誘引力

Fig. 6 lmage force

attraction

にその表面に十分接近する確率を高める形状のものでなけ

れはならない｡

この反映誘引カはCo山omb力および空間電荷とは異な

るものである.すなわち従来の電気集塵機に使用されてい

るCoulombカの原理ほ粒子がまず帯電し,つぎに帯電し

た粒子が静電場を通過し,粒子は装置のプv- T VL誘引さ

れる.これは磁界中におかれた電導体の動作VL類似したも

と言える｡(イオンスクラバー,の場合/捕捉ゾーンは静電場
とは異なる｡)空間電荷の理論では帯電した汚染粒子と水滴

はすベて同じ極性の電荷をもつと考える｡それらは空間電

荷を形成し,かつすべてのエレメソtは互いに反発する傾

向を示す.水滴およぴ水滴が捕集される時には空間電荷の

密度は低下する｡

慣性衝突およぴ反映誘引力は汚染粒子の捕集に関連する

最も重要な現象であるが,どの集塵機でもおこる,もう一

つの現象である凝集も∋粒子の捕集を助長する｡充噴材およ

ぴ水滴表面の全てが捕集面を構成するから,イオンスクラ

バーがもっている捕集の総面積は,従来の電気集塵機と比

較して大きく,粒子が捕集面に達する臣巨離が短かい.この

臣巨離ほ充填材表面の境界層内である.これに対して通常の

電気集塵機では粒子が捕集面紅蓮するには50ノ- 150 mm

の臣巨離を浮遊しなけれはならない.

3. 開発およぴパイロットテスト

イオンスクラバ-の原理は徴;粒子領域における充填式ス

クラバーの集塵効率を改善するための方法を探索中に発見

された｡

この発見FLより,低エネ/レギー;A:準での微粒子の捕集が
十分可能であることがわかり,開発チームを編成し実験室

ベースの装置から脱却し実装置化することを計画した｡

処理ガス量 65
m3/min のパイロットプランI-を剣作

し,社内実験を繰り返し実施した｡初期のテストはジオク

テルフグレ-トとケロシンを利用した蒸気凝縮装置により

造り出したミス†を使用して実験した.その後/J＼塑の廃i夜

焼却装置が無機物粒子の除去テスト用として設置された｡

この装置により,顧客により供給される各種廃液の焼却に

より生ずる粒子の捕集に関する除去性能の確認テストが実

施できるようになった.

のちに,処理ガス量 65 m3/min の可搬形パイロット

プラン†を製作し,顧客の施設vLおいて実際の排ガスによ

る実証テス†ができるようになった.例えば次の施設から

の排ガスについて案施有効であることが実証された｡

(1) Soderberg cen を用いる一次アルミニウム還元施

設

(2)天然珪素電気炉

(3)肉処理億煙施設

(4)石油コークス焼成キルン

(5)コーングルテンドライヤ-

(6)下記物質の焼却装置

･塩素化炭化水素

･メチ)t'lll)クロロS/ラン

･シロキS/ンおよびシラン溶剤廃液

･下水汚泥
･ P CB

第7園はジオクチルフグレートおよびケロS,ンを含む混
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第7図 試験結果

Fig. 7 Test reslllt

合ガスに対するパイロッ十テストの結果を示すo サンプ/I,

は磯器の出口から採取した｡まず,イオン化部への給電を

絶ち,つぎに再び電源を投入することR:より,スクラバ-

の集塵能力に対する静電気のもたらす影響を判定すること

ができる｡

採取された試料の出口墳度を粒径O12-9･2 FLmの範囲で

棒グラフに示した.各サイズごとに高電圧ONおよびOFF

時の出口濃度を記入しており,静電気の影響にもとづく集

塵効率の向上が各粒子径ごとに示されている｡

4.実 装 置 例

シ1)コン製造プラントの焼却炉排気中のSiO2粒子を除

去するためにベンチュ1)-スクラバーが設置されることに

なっていた.焼却炉はシラン,各種溶剤,塩酸および水を

含む廃液を焼却するものであり,製作前に確認テストが実

施された｡プランナからの廃液のサンプルが焼却され,か

つ粒径分布が測定された｡これらのテスト結果から主な粒

径は0･05-0･2 f∠mであり,当初予測されていたよりもは

るかに小さいものであることが分かった｡その結果,この

施設に対してはベンチュ1) -スクラバ-採用は見合わすこ

とVL-なった｡すなわちこのタイプの機器では, 1
FLm以下

の粒子の捕集は困難であり,この;粒径分布の粒子KL_対し,

ベンチュリ-スクラバーで効果を出すにほ法外な電力を必

要とし,かつその場合ですらO11 flm以下の粒子を除去す

る能力VLは疑問があるからであったo そこで,パイロッ

T･焼却装置の排ガスについてイオンスクラバ-効果を実

証し,その結果,シリコンプランTに処理ガス量25500

Nm3/hのイオンスクラバーが設置された.これにより極

めて少ない運転費で焼却炉排ガス中から微粒子を除去する

ことが可能となり,現在も順調に稼動中である｡この成功

をきっかけに,さらに大きい第2の焼却装置が同工場R:必

要となり設置されることになった.

711dLICed

draIし

fa一l

第8図 納入例

Fig. 8 Eqiupmerlt schematic

新らしい大型のイオンスクラバ-は処理ガス量38200

Nm3/hで, 1 FLm以下のSiO2を160 kg/也, EClガス

を540 kg/h除去する設計になっている｡その概要を第

8図に示す.

なお排出規制値を満足させるため2段式イオンスクラバ

ーを孝釆用した｡第2顔は第1段と同じものを直列に】妾続さ

れ,処理ガスは第2.殴後方のFRP製の30 m煙突から排

出される｡

2艮式にしたもう一つの理由は,排出ガスが規制値を満

足していても,排出ガス中のO125 F皿以下の粒子が庵端

な光散乱特性をもっているため,これを除去しないと可視

され,これが住民FLとって望ましからぬものであったから

である｡

このシステムのほとんどすべての部材はFRP製で,モ

ジュ-/レユニソトシステムにより設計された.

計画時,排出壊度は規制値を越えない条件であった｡こ

の条件では排出口から煙が可視できることが分かっていた

が,イオンスクラバーが稼動し始めると煙突から煙が可視

できないほどに排気は透明となった｡

この結果,予測されたよりもはるか忙好結果をもたらし

たことが分かった｡つづいで隆能テスT.を実施した結果,

排出濃度は要求された最高許容限界内であり,かつ規制値

内であることも確認された｡

本s/ステムの処理能力の限界を確認するために設計最高

負荷の4倍のSiO2を人為的に発生させて処理をしたとこ

ら,排出濃度は規制値内R:あり,排出ガスの透明度は失わ

れなかった｡また,メチルト1)クロロシランが焼却される

とその約40 %がSiO2に酸化され,普通は不透明な排ガ

スを生じるがイオンスクラバーを通すことにより,不透明

化することなく焼却することができた｡

5.従来システムとの比較例

処理ガス量60000 Nm3/h,入口ダスト濃度3 g/Nm3,

SO2壊度600 mg/Nm3の処理におけるイオンスクラバー

と,電気集塵機,ベンチエリースクラバーおよびバグフィ

ルターの性能比較を第2表に示す｡

更紅,入口ダスト濃度3 g/Nm3,
SO玉 1000 ppmにお

けるイオンスクラバーと従来システムとの運転費の比較を

第9園に示す｡
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;.用 途

エネルギ-消費量の少ない本イオンスクラバ

ーほ広い範囲の用途に通用することができる.
特にこの装置は腐蝕性ガス中に1 FLm 以下の

艶子を含むガスの処理に最大の利点を有する.

L
/皿以下の粒子は蒸発した液体および固体が

疑縮する際K:最も頻繁に出現する｡この現象は

富温処理作業にはつきもので,大抵の場合腐蝕

睦ガスも同時ケこ発生する.イオンスクラバ-の

透用例を示すo

7o ロ セ ス

･石油コ-クス焼成

･事夜体および固体廃

棄物焼却炉

･固形廃棄物焼却炉

･銅,鉛および亜鉛

製錬

･アルミ製錬

･乾燥機(飼料およ

び穀物ミル)

･硫酸塩肥料製造工

程排ガス

･食品およびコ-ヒ

ー製造

･亜鉛メッキライン

･フェロアロイ製造

･紡およびパルプ黒

汚 染 物

SO3ミスT., SO皇,炭素

2OO COO

岩10DOOO
､■ヽ

≡ 5O附0
)く

;也

8 28000

ヒu】

.≡

喜10000
i:ち

第9園

Fig. 9

/

/

/

1000C 2りOOD SO000 1㈹00O 200000

Gas flolVrate (hTm,/h)

(1) Dust collect and DeSOx

200 ()帥

邑100000

= 50DOO

≧ヒ

害 20000

朗

.f:

賀1000O
p<

S
/

/

1ODOO 20DOD 5D000 100000 2叩000

Gas floTV rate (Nml/h)

(2)Dust collect

粒子,煙,無機ヒュ-ム

EClミス7･, SiO2ヒューム, SO3ミ

イオンスクラバ-と従来システムの運転費

a)mparison of 二on Scrabberwithconventional type of collectors in

operating cost

ス11,有機ミスT･,磨,無機ヒュー

ム

HClガス,壁,有機ミスT.,臭気ガ

ス,無機ヒューム

ダスト 無磯ヒュ-ム, SO3ミスト

煙,Al2C13,ヒュ-ム, HCl,ダス

T･, SO皇, SOS, ⅡF,炭素粒子,

A1208ヒューム,弗化物ヒュr-ム

ダスt.,蒸気,痩,臭気ガス

EFガス,弟化物ヒュ-ム,非弗化

物ヒュ-ム,P205ヒュ-ム,ダスト

ダスT･,煙,臭気ガス,ア)I,デヒド

有機酸ミス†, No∑

NE4Clヒュ-ム, ZnOヒュ-ム,

気化オイル

SiO2ヒューム,無機ヒューム,顔

素粒子

Na2SO4およびNa2SO3ヒューム

液回収炉

T.結 論

1
FLm以下の粒子は広い分野で大気に放出されており,

環境K:及ぼす影響は近年深刻な問題FLなってきている｡米

割こおいてはtt煙突の排気は目で見て透明である''ところ

まで規制すべきであると考えられている｡

従来システムでこの規制に対応するためFL_は次に示す制

約条件がつきまとっている.

(1)使用限界がある｡

(2)性能の信頼性が乏しい｡

(3)維持管理費が高い｡

(4)運転コス†が高い｡ (例,ベンチュリースクラバー)

当社が導入したイオンスクラバ-は,これらの条件に制

約されることなく,大気汚染防止に適用が可能で,次のよ

うな特長をもっている｡

(1) 1
iLm以下のあらゆる種類の粒子をほほ等しい効率

で捕集する｡

第2表 イオンスクラバーと各種集塵機の性能比戟

Table 2 Comparison
of

Ion ScnlbberwithcorlVentional type of

collectors in performance

駄bb｡,1EP 一望Fbrei,IBagfilter

Con° ition

Gas flow rate 60 000 Nm8/hr

hlet dllSt COnCentration 3
g/Nm8

Inlet SO皇 COnCentration 600 mgmm8

Outlet dust concentra-

tion (mg/Nm8 )

Outlet SO皇 COnCentra-

tion (mg/Nm 8 )

Presstユre drop (mmAq)

Power (kW)

10

5

30

50

10

600

30

80

00

00

00

00

50

600

200

120

(2)固体および液体粒子を取り･.除き,同時に有害ガスを

吸収することができる｡

(3)除去される粒子の割合は負荷R:よってほとんど変化

しない｡

(4)集塵効率は負荷が100 %から 0 %に低下しても

ー定である.

(5)消費エネルギーが少ない｡ (1000 m3/b当り 0.12

-0.24 KVA)

(6)運転時の圧力損失が少ない｡ (1顔当り50 mlnAq

以下)

(7)主要部分忙プラスチック材を使用しているので腐蝕

性雰囲気でも適用できる｡

(8)寿命が長く,かつ維持管理を必要とする個所が少な

い｡

(9)モジュラ-ユニットシステムを採用しているので,

現場での設置が簡単で経済的である｡

(10)コンパクトでスペ-スの節約が可能である.

む す ぴ

以上,新製品イオンスクラバーの特長,集塵原理,パイ

ロッT.テスT,実装置例,従来システムとの比較例および

用途について述べたが,今後は米国での実続のない分野に

対して,現地へパイロッ†プランナを持ち込み実装置設計

のためのデータ採取を図っていく予定である.
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緩速済過池用汚砂掻取口ポット

Au†omc]Tit ScJnd Scr叩er for SJow Sond Fil†er

W姐e the slow sand filtration has great advantages, such as
and easy maintenance it suffers from the clogglng Of the surface

good quality

(潔)技術部 計画第1課

原 田 元
Hajime Harada

浦 本 博 文
flirofumi Uramoto

of treated water

of the filter media as filtration

ヽl

progresses･ since it has no grit washing mechanism like rapid filtration･ Whenever the filtra-
‾‾‾ー-I-

ー‾‾■‾ `■'LJl〉〉A
Al▲ヽ′ーJLL＋ LLヽJ ▲▲▲一′⊥q一′▲U⊥A

tion bead loss increases as a res山t of clogglng, the filtration
must be halted for a whileto scrapea surface layer･ consuming fair amount of manpower, andalso new sand mediamust be

supplemented.

Although such a work is repeated normally once every month or two, the latx)r intensive
working･ for example, the extended area of the filtration basin,

outdor labor under比eblazing sun and cold weather･ pose several problems･ glVJng impression of ”outdated”.In addition･ scraplng a thin and uniform layer from the filter一光d requlreS COnSiderable sknl.with the purpose of the mechanization of sand scraplng ]･ob to save labor
and improve

working conditions at the water filtration plants･ sbinko-Pfaudler has implemented thedevelopment
of the computor controlled robot.

ま え が き

近年･水道に課せられている使命は,豊富な量の安全な

水を供給するだけでなく,美味しい良質の水を供給するこ

とにあるo夏期における,かび臭の発生が繰り返し話題に

なりだしてから相当の年数が経過している｡また,水域周

辺の開発が進むにつれて,水道水惑如こあたる湖沼やダムは

さまざまな有機物,無機物,場所によっては有害物質など

によって汚染が増大し,保健衛生上の見地から適切な対策

がとられつつある｡

浄水場を都市部に新しく建設しようとする場合,致地に

制限があれば,急速炉過池を主体とする処動こ頼らざるを

えないoこの場合･安全で美味しい良質の水を供給するた

めには･炉過後にオゾン酸化や活性炭吸着による高度処理

を設置することとなるであろう｡

一方,地方において敷地が十分に確保できる場合や都市
部でも既存の浄水場の場合には,緩速炉過池を主体とする

処理が見直されつつある｡

緩速炉過法は一般に複雑な処理技術を必要とせず維持管

理が易しいうえに･原水水質に制約はあるものの,保健衛

生上安全度の高い良質な水を常に得ることができる｡これ

は程遠炉過他の炉層に繁殖する微生物群による生物的な分

解作用により,水中の懸濁物質や細菌のほかアンモニア性

窒素,異臭味物質,鉄やマンガン,合成洗礼
フユノ-ル

などが除去されるためである｡したがって最近は安全だけ

でなく実味しい水が得られるということで,改めて高い評

価を受けつつある｡

緩速炉適地は･維持管理が簡単で良質の水が得られると

いう大きい長所を有するが･急速辞退弛のような炉層の洗

浄機構を持たないため･炉過を継続するにしたがって,炉

層表面が閉塞し,炉過損失水頭が増大して必要な通水量が

保てなくなる｡この場合一旦炉過を停止し,水抜きをした
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うえで･大勢の人の労力によって表層10
mm程度の汚

砂を盤取り･補砂する作業によって炉層表面の更新を行っ

ているoこの作業は通常1-2カ月に1回程度行われるが,

炉過弛が広大であること,屋外の炎天下や寒冷下の過酷な

作業になるばかりでなく,炉層表面の汚砂を薄く均一に掻

取る作業のために･かなりの熟練度が要求されるために作

業性の改善が望まれている｡

このたび当社は緩速炉過他のこのような汚砂掻取作業を

自動化するために, (財)神戸市水道サービス公社と共同

で･緩速炉過他の水中を走行しながら, iFf層表面の汚砂を

掻取り･これを弛外に救出するロボフトの開発を行い,某

浄水場にて実証運転の機会を得たので,その結果を紹介す

る｡

1.概 要
1. 1装置概要

本システムは,水張状態の緩速炉適地の炉層表面上を,

あらかじめ記憶している走行パターンに従って自動克行し

ながら･汚砂の掻取りおよぴ,池外への戯出を同時に行う

人=頭脳付き全自動ロボットであるo

水中を自動走行する汚砂掻取口ポット本体忙は,ロボッ

ト自身の位置を確認するための各種のセンサー,走行や汚

砂の掻取りおよび,池外への凝出の動作を自己コントロ-

ルするためのマイクロコンビュ-メ,汚砂を均一な厚さに

掻取るためのスクリュー型掻取磯および,汚砂を辞退弛外

に凝出するサンドポンプを搭載しており,これらがキャタ

ピラ-にて走行する台車上にコンパク†に一体化されてい

る｡

その外形を写真1 Fこ示す.

さらに汚砂掻取口ポットで掻取られた汚砂は,濁水とと

もむこ池の水面に浮かせたフロ-卜ホ-ス内を通って,陸上

に別途設置されている洗砂磯に戯送され,洗砂･ふるい分け

神鋼ファウドラー技報
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Control panel
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Floatlllg h()se J3

第1囲 フロ-シ-I

Fig. I Flow sheet

･選別までの一連の作業を行うことができるシステムとな

っている｡

またロボッTlへの運転指令は,炉過池周辺の任意の位置

から自由に振作のできるハンディー型の通信機により,一

旦無線電波で陸上の制御盤へ送り,制御盤からはフロ- I.

ホ-スに締結した有線ケーブルを介して,水中のロボッTl

へ電源とともに運転信号を送るシステムとした.

以上のフローシ- Tlを第1図に示す.

なお,自動運転中のロボッTlの全景を写真2に示す｡

1. 2 ロボットの構成

水中を白動走行する汚砂掻取ロボッ†の構造(第2図)

および機能は次のとおりである｡

1)走行キャタピラー

炉層表面上を走行させるためのもので,水中の軟弱な

砂面上でも沈下することなく円滑に走行できるように左

__ゝ__

(Frollt )

匡l

16

14
15

(丑

@

@

④

@

Caterpillar

Screw thpe scraper

Sand lift ptlmp

Change-over valve

Control box

第2図 汚砂擾取ロボット組立図

Fig. 2 Structure of robot

Rear)
㊨

圧)

㊥

@

Griい＼-21Sher

g<'

写真1 汚砂原取ロボット

Photo.1 Automatic sand scraper

(Robot)

写真 2 自動掻取中のロボット

Photo.2 Robot under driving

右両側に設けた｡

走行スピードは汚砂のj蚤取り作業をする場合は, 1.5

m/min,移動のために走行のみする場合は3.0 m/min

であり,駆動装置は左右別々に独立していて,前進･後

I()

′
_.′

//

1

1(i

⑰

l ;r)

ll

1.2

ト1

/

Floating hose

Sensor for turning

Sensor for
control

driving

Limit-switch of scraper

⑩ Float for control thickess

of scraping

⑪ Arrm of scraper

⑩ Elevatoly device of

⑱ Rut･cleaner
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⑭

⑮
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⑩

Revolvlng right

Rotary JOlnt

Cable

Drivillg motor
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進･回転を容易にした｡駆動モータ⑰の容量は0.35kw

x2台である｡

2)スクリュー塑掻取機

炉層表面の汚砂を均一な厚さに観取り,中央部のサ

ンドポンプ吸込口まで集めるためのもので,台車の前後

に各1台取り付けた｡スクリュー長さは2.Omで,削

り取りの厚さは10-30
mmの範囲で任意に調節でき

る｡

駆動のためのモ-ク容量は0.2 kwx 2台である.

3)サンドポンプ

掻取機で均一に掻取った汚砂を,固液混合の汚濁水の

状態でフロートホースを経て揚水し,池外に設置した洗

砂機へ戯出するためのもので,粒径50 mm以下の砂れ

きを閉塞することなく搬出できるノンクロッグ型水中ポ

ンプを用いた｡

容量は400 ♂/minx 22 mAqx 5.5 klVである｡

4)切換弁

台車の前後の掻取磯の汚砂の吸込口を,進行方向に合

せて前方または後方に切り換えることができる｡

形式は口径80 mmの電動三方ロボール弁とし,モー

タ容量は0.065 kwである｡

5)制御ボックス

ロボッ†の各部位の動作を判断,指令するマイクロコ

ンピュータを収納している｡ボックス内への浸水防止の

ために圧力ガス(0･2 kg/cm2)を封入し,内部結露を防

ぐためにボックス内をファン抜群し温度を均一に保持す

るようにした｡

6)フロートホース

サンドポンプにより吐出された汚濁水を陸上へ移送す

るためのもので,口径は65 mmである｡汚濁水中の砂

含有比率は7-10 %(W/V),管内流速は2.0 m/sで,
汚砂の移送は最大100 mまで可能である｡

また,発泡スチロール製のフロートをホースに取り付

け,ホースの重量でロボットが引きずられないようにし

た｡

なお,ロボットを使用しない時は,写真3に示す電動

式のホース巻取磯にホ-スを収納している｡

7)走行路変更センサー

ロボットが声過他の壁に達したとき,走行路を次列へ

移動するタイミングを知らせるセンサーである｡

写真 3 フロ-トホース巻取り磯
Photo.3 Hose

and cable reel

センサーは掻取機ケーシング端部の左右両側に前方,

後方各2個の計4個取り付けられている｡

左右2個のセンサーが壁に接触した時点でロボッ下が

次列に旋回を始めるようになっているが,もし片側のセ

ンサ-のみが壁に技蝕した後,他方のセンサーが15秒

経過しても接触しない場合にも,ロボフトは旋回を開始

するようになっている｡

8)走行路補正センサー

ロボッ十走行路と平行に位置する弛壁との距離を監視

し･連行路のずれを補正するためのセンサ-で,超音波

式のものを使用している｡この方式の測定誤差は士50

mm以内である｡

9)掻取機昇降センサー

スクリュー型掻取機の適正な位置を判断するセンサー

である｡

10) j蚤取厚さ調節フローTl

汚砂の掻取厚さを調節するためのもので,フロートの

浮力を調節することによって掻取厚さを調節できる｡

浮力の調節はフロート内の水量によって行う｡

ll)撞取機アーム

スクリュー型採取機の昇降に用いる｡

12)掻取機昇降装置

掻取機の垂直方向の移動を行う駆動装置で防水型減速

機を内蔵している｡電動機容量は0.1 kw x
2台

13)轍消し

ロボットの走行後のキャタピラーや揺取面の轍跡を滑

らかに地慣らしするためのものである｡

14)回玩灯

自動走行運転中,ロボッ†が規定の走行路をはずれた

際に,自己補正を行っていることを知らせる｡

15)回転ジョイント

ロボットの走行に合せて,フロートホースの接続部が

自由に回転し,ロボッT-の走行を円滑にする.

16)ケーブル

水中ロボットの電源および制御用信号送りに使用し,

フロートホースに結束して水関上にホースと一体にして

浮かせる｡

なお1･1シ′ステム概要に述べたように,ロボットへの運

転指令のために別に通信機(写真4)と制御盤(写真5)

が必要である｡

写真 4 通信機

P血oto. 4 Transmitter

写真 5 制御盤
P血oto･ 5 Control

panel
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通信機はオペレータが炉過弛周辺の任意の場所から自由

に操作ができるように,可搬式のノ､ンディ-塑である.走

行,横取(手動･自動),一時停止および停止の運転命令

信号をFM波によって制御盤へ発信できる｡

一方,制御塵酌ま通信磯より受けたFM波の運転命令信号

を内部のマイクロコンビュ-タで判断し,その動作を水中

のロボッ†に有線信号(ケ-ブ)i,)により伝達する｡

1. 3 ロボットの特長

以上のような構造,機能を持たせることにより本ロボッ

†には次のような特長を期待することができる｡

1)作業時間の短縮

｢湛水+状態のままで,抜取作業が行えるので,水抜

き工程が省略されるだけでなく,援取作業後の水張り行

程に要する時間も省略できるので,全体の作業時間は大

幅(20時間以上)に短縮できる｡

2)運転作業が簡単

掻取作業中は完全な自動運転のため,特別高度な運転

技術を必要としない｡

さらに運転作業は天候に左右されないo

3)省力化が可能

人力採取作業むこ比べ,大幅な省力化が可能｡場合によ

っては夜間作業も可能である｡
4)洗砂効率が良い

掻取汚砂は濁水のまま叔出されて,連続的に洗砂する

ので,洗砂効率が非常に優れている｡

5)砂の取扱いが簡単

陸上に別途設置する洗砂機との組合わせで,汚砂揺

A

I;
D

A

第3国 定行軌跡図

Fig. 3 Wake
of robot

第4園 走行路変更時の軌跡図

Fig. 4 Wake
of robot at the

road conner near vall

写真 6 横取後の状態(水中) (左側)掻敵前(石Wl)掻敢後

Photo. 6 Underwater surface of
filter media

(Left : before scraping ; Right:: after scraping)

取･搬出･洗砂作業が連続して行えるので,洗砂の取扱が

極めて簡単になる｡

2.実施例について

2. 1運転方法

今回,試運転を行った某浄水場内には,大正初期に建設

された2600 m2/弛× 8弛(総辞退水量60000 m3/d)の

緩速炉適地があり,各炉過池は第3図のように,扇型をし

ている｡

ロボフ†による汚砂の接取走行は,図に示すA地点より

スタ-下させ,円周方向に進行し,放射状方向の隔壁R:到

達すると,前･後進を切り替えて,順次*Jb部WL-移行して

いく掻取パターンとしているo走行路のずれは,円周の外

壁をロボットFL搭載している走行路補正センサ-で,盟

視･修正を繰り返しながら補正するようにしたo

第4園は,放射状方向の隔壁際でのロボッTLの走行路変

更の模様を示している｡ロボットは, ⑦の撞取機を炉層表

面上に下げたままの状態で横取りを続け, ④地点に達し,

雷管竺悪霊芸;芸;誓言孟芸芝芸霊芝孟孟警竺呈上芸,ヤ孟L

→⑧→･⑥の帽でパックしながら次列に移行する｡移行後⑦

の援取機を再び下げ⑥-⑳の部分をあらかじめ掻取った

級,⑥地点より㊥の掻取機を下げ,後退走行しながら次行の

接取りを開始するようにした｡なお④-⑳の移行幅は,走行

路がずれても掻き残しができないよう1･8mに設定した｡

一方,水中におけるロボットの接地圧は0･06
kg/cm2で

ある｡これは,人力掻取時作業員の接地圧0･16 kg/cm2よ

りもはるかに少なく,水中をロボットが走行する際に炉層

表面を決して撹乱しないように設定している｡

写真6および写真7はそれぞれ汚砂の掻取後の状態を示

している｡写真に見るとおり援取後の炉層表面上には汚砂

が全く無く,完全に採取りが行われたことが良く示されて

いる｡

2. 2 結 果

1)掻取走行軌跡について

撞取走行速度1.5 m/minにおいて,走行軌跡のずれは,

志≡.こfC=m#芸霊警雷慧言F%ヲ(F雪iT;:m#,LblTTh2;諾L

また前述の鼓地圧で走行しているので,走行時の圧密沈

写真 7 抜取後の状態(水抜後) (右側)抜取後(左狽り)抜取前

Photo. 7 Dewatered surface of filter media

(Right: after scraping ; Left : before
scraping)
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第1表 炉砂試験結果

T&ble 1 Filter
sand property

Sampl e

Date

Effective
size

60 % size

Uniformity
coefficient

Turbidity of washing

Ignition loss

)

しl

'87. 10. 9;o

1
.
I :I--LTTIAi;

JWWA standard

0.42 mm
.'

0.35′ー0.45 m□1

1
0.71mrn !

r-761;--i- ieT&m-一品

ト上Jr一石盲--･--
1ess than 30

0.23 %

下は全く無く,炉層下部の支持砂利層や,集水装置に悪

影響を与えた様子はない｡

2)作業時間について

最大援取能力は約180 m2/hで, 1池2600 m2の本

緩速炉過弛全体の砂を掻取るのに約17時間を要した.

3)汚砂掻取量について

援取厚み10 mmを運転の目標としたが,前進･後進

いずれの方向の場合にも,結果は12-15 mmの援取厚

みとなった｡

また,汚砂掻取り最大厚みを30 mmにした場合にお

いても,サンドポンプおよびフロートホ-スによる澱出

は十分可能であり,援取り厚みのムラ撞きもほとんど観

潮されなかったo

4)洗砂後の炉砂のふるい分け試験結果

ロボットにて掻取った炉砂について,別途設置の洗砂

機に接続して連続自動洗砂を行った結果を,炉材試験に

て確認したところ,結果は第1表に示すごとくJWWA

(日本水道協会)炉材規格と比較しても,有効径,均等

係数,洗浄濁度,および強熱減量すべての項目について

十分満足するものであった｡

なお,参考までに本試験の粒度加揖曲線図を第5図に

示した｡

3.今後の問題点

今回,某浄水場にて実施したロボッ†による汚砂横取試

験の結果については,当初目的としたとおり作業の自動化

という点ではおおむね満足するものであった｡

しかし今後次のような点については,良質の水を供給す

O

ヒJ3

a

O
く+

こノ

EP
･=
pJ

i75

99i

9〔

1.0

O.2 ”,二IU,4U.51.O

Grai11 Size

5,() 10.()

第5図 粒度加横線曲図

Fig. 5 Grain
size

distribtltion of
a filter

sand

るというニーズに応えるためにも,慎重に検討し続ける必

要がある｡

1)水抜きを行わない状態で掻取るため,炉層表面上むこ

震う藻類を汚砂と同時vL揚水することとなり,洗砂機

の前でスクリーニングを行わねばならなかった｡季節

によっては,スク')-ニングされる藻類の量がさらに

多くなることも予想されるので,一層効果的な除去設

備が必要になる｡

2)さらに,水抜きを行わない状態で掻取るため,藻類

は水中ケこ-且浮遊し,撞取作業終了後炉層表面に再び

沈降残留することとなり,炉過継続時間が最初1カ月

であったのが,次の作業の後では20日,15日と徐々に

短くなっていくのではと懸念される.このような現象

を避けるためには,掻取作業の2-3回に1回は作業

終了後水抜きを行って,炉層表面を天日に曝す必要が

あると考える｡

む す び

本装置の開発にあたり,長期の間テストのために多くの

ご指導をたまわりました(財)神戸市水道サ-ビス公社の職

員の方々に感謝の意を表す｡
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有効再利用のための下水の高度処理

Adyonced Trecltmen† on Sewclge for the

EffecT;ye Reuse
(環)技術部 技術課

商 家 捷 成
ToshinariNanke

(環)技術部 計画第3課

加 治 正 贋
Masahiro Kaji

For the purpose of effective reuse of once-treated sewage for amenities, flush toilets, etc.,

three advanced treatment processes, namely, ozone oxidation, activated carbon adsorption and
their combination (hereinafter called as series process) were carried out onチn experimental

basis･ This experimentation was aimed at the study and comparison, in vleW Of treating

conditions and cost, of decolorization, antifoamlng and the characteristics of fluctuation of

water quality during a long-term operation among those three processes. This paper summa-

rizes the results obtained from the above-mentioned experlmentations.

ま え が き

近年,水の需要は産業の発展や生活水準の向上などによ

り急増しているが,ダム建設適地や地下水の減少,河川水

の汚濁の進行などにより,その急増する水の需要を賄うだ

けの水資源の確保が困難になってきている｡

一方,都市化に伴う開発や河川の暗渠化などにより,人

間の生活環境に快適さや,やすらぎを与えるベき緑や水辺

などの自然が急速に失われてきており,都市化区域ではそ

の回復が強く求められるようになってきた｡

これらの問題を解決する一つの手段として,大都市内で

豊富な水量が容易に確保できる下水処理水を高度処理し,

アメニティ用水(人工河川等)やトイレ用水などの維用水

として有効再利用することが最近脚光を浴びてきている｡

しかし,一般に下水の二次処]塑水には着色(色度)成分

や発泡成分が含まれていることが多く,それらは砂i戸過処

理のみでは除去されない｡従って再利用の用途によって

は,更に高度な処理を行う必要が生じてくる.

そこで,当社は再利用のための最適処理方法,処理条件

を確立し,併せて長期間運転における水質変動の特性など

を明らかにすることを目的とし,オゾン,活性炭およびそ

れらの組合せ処理を用いて,下水の砂辞退処理水中の色度

成分や発泡成分などを除去する高度処理実験を行った｡

その結果,多くの有用な知見を得ることができたので,

次にその概要を報告する｡

1.実 験 概 要

1. 1実験期間

1986年6月′-1987年3月

1. 2 処理目標

下水の処理水をアメニティ用水や†イレ用水として再利

用するにあたっての水質基準は厳密に定められたものはな

いが,衛生上の問題はもちろん,着色や発泡による外観上

の不快感をなくす必要があり,着色に関してはアメニティ

用水の場合,色度10度以下が,トイレ用水の場合,色度

40度以下が目標値になる｡また発泡に関してはそれぞれ

不快感を与えないようにする必要がある｡1)･2)そこで,本

実験では最も基準が厳しいアメニティ用水の水質に適合さ

せる,すなわち処理水色度を10度以‾Fに,また発泡に関し

ては不快感を与えないようにすることを処理目標とした｡

1. 3 処理方法

本実験では次の3方法を用いた｡

(1)オゾン酸化処理

(2)活性炭吸着処理

(3)オゾン酸化と活性炭吸着の組み合せ処理

(以下直列処理という)

1. 4 実額装置仕様

主要実験装置の概略仕様を次に示す｡

(1)オゾン発生器

方 式:無声放電プレーTl型,空冷方式

発生量:15g/也 (空気源)

2

3

4

5

6

コンプレッサー:レシプロ方式

アフターク-ラ:空冷式

ド ラ イ ヤ
ー:自己再生非加熱方式

オゾンi崇度計:紫外線吸収法(0-99.99 g/m3)

オゾン反応塔

材 質:透明アクリル製

寸 法: 100 mm¢×5000 mmH

有効容量:31.4 ♂

(7)活性炭吸着塔

材 質:透明塩化ビニール製

寸 法: 200 mm¢×4000 mmE

活性炭:石炭系粒状活性炭

充填高さ: 2000 mmH, 1000 mmH

(8)ポンプ

原水ポンプ:ダイヤフラム型定量ポンプ

処理水ポンプ:片吸込渦巻型ポンプ

(9)貯 楢

原 水 槽:ポリエチレン製,

処 理 水 槽:ポリエチレン製,

受 水 槽:ポリエチレン製,

1. 5 実鼓方法

実験装置のフローシートを第1園に,

実験方法を次に示す｡

容量1 m3

容量1 m3

容量2 m3

また各処理方法の

1)オゾン酸化処理

オゾン酸化処理には向流型散気管方式を用いた｡

コンプレッサーで昇圧･圧縮された空気はアフタ-ク-

ラー,ドライヤーで冷却,除湿され,オゾン発生器へ送ら
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れるo送られた空気は発生器内の無声放電により,酸素の

一部がオゾンに変換されてオゾン化空気となり,反応塔に

送られ原水と接触して原水中の色度成分などを酸化処理す

るoオゾンにより処理された原水は処理水として反応塔よ

り流出し,その後トイレ用水として再利用される.

一方,若干の未反応オゾンを含んだ空気(以下排オゾン

という)は排オゾン分解零でオゾンが取り除かれ,無害

の空気として大気中に放出される｡また,反応塔内上部で

発泡が生じた場合,その泡は排オゾンと共に消泡塔に流出

し,そこで消泡水により消泡される｡

ここで,オゾン源としては通常は空気を,特に大量のオ

ゾンが必要な場合は酸素ガスを用い,オゾン蹟度の調整に

ほ発生器に内蔵のコントローラーにより周波数を変化させ

て行ったoまた,排オゾンの分解には不燃性成形活性炭を

用い,消泡水としては原水を用いた｡

2)活性炭吸着処理

活性炭への通水は重力式下向流で行った｡

原水は定量ポンプにより活性炭吸着塔へ流入し,活性炭

と接触,吸着処理され処理水となり,再利用される｡

なお･活性炭は浮遊物などによる層内の日詰りを防止す

るため,本実験期間中週2-3回の逆洗を手動で行った｡

3)直列処理

直列処理は前述のオゾン酸化処理と活性炭吸着処理の組

合せであり,本実験の場合,オゾン処理水を活性炭へ通水

したo実験方法は前述の1), 2)と同様であるが,オゾ

ン処理水中の微細気泡が活性炭層へ流入するのを防止する

ため活性炭吸着塔の前に脱気塔を設置した｡

4)気泡層高汲定

気泡層高の測定は,上記3方法による発泡成分の除去効

果を確認するためパッチ方式で行った｡

透明アク1)ルパイプ(100 mm少×1500 mmH)にオゾン
処理水など被測定水を5 β入れ,下部より圧縮空気で曝

気し,その際生じた気泡層の層高を測定した｡測定中,

気泡層が上下に分離することがあったが,この場合上部下

部のそれぞれについて,その気泡層を測定した｡また曝気

し･
空気量は1 e/minとしたo

】)iゝ⊂h叩e

Oz〔)lie111()niter

Ail. C()111PrLISSOr
.;～il-

PUrificnt('r Ozoll]'zer

第1園 実験装置フローシ-

-ト
Fig. 1 FIow sheet of the

test
plant

1. 6 実験条件

各処埋方法における実験条件を第1表に示す｡実験ほそ

れぞれの条件を適宜組合せることにより行った｡

なお,滞留時間の設定は原水通水量を,オゾン注入率の

設定はオゾン潰度またはオゾン化空気の流量を変化させる

ことにより行ったo空塔速度の設定は原水通水畳または活

性炭充填量を変化させることにより行った｡

1. 7 分析方法

水質分析は工場排水試験方法,下水試験法に準拠した｡

2.実験結果およぴ考察

2. 1原水水質

原水としては活性汚泥処理後の砂炉過処理水を用いた

が,本実験期間中原水の色度は22度から180度の間で大き

く変動した｡その変動には第2図に示すように周期性があ

り,休日明けの平均色度は60度と平日の100度前後に比べ

約40 %低い値となっていた｡なお,本実験期間中の平均

色度は90度(6注1) : 37. 4)であり,発泡成分(以下MBAS注2)

という)は0･ 1-0.4mg/e,大腸菌群数は0-260個/mlで

あった｡

2. 2 オゾン酸化処理

2. 2. 1色度除去

1)処理水色度

第1衰 実験条件

Table I Test
condition

par-eter fozon,eroocxeisdsationFc;ti.≡;fstclaOrnbon
Retention time

min

Ozone dosage

mg/♂

軍整二j
Space velocity

hr‾1

5. 10. 20

10. 15. 20. 25. 35

2.3.4.6

Series process

10

10. 15. 20. 25

2.3.4.5.6 1 3.6

Ozone ]･LlaL-tiし)n
t(川,er

●○

皇

Ⅰ)ischat.ge

,___a1)egasifier

I)raill乙1gLl,

D;
sc】1arge

Dec I)nl P():hii]'川I

TeSSel ∫()1-

tlnreaCted oz()ne

Rcttse ll-ater

RalV l1,ater tank RalV Ⅵ-ater PulllP Acti＼･-atedcarl〕('n
adsorl〕tlOrltOITer

Treated l＼,atel･ Treated甘aLel･
ta止 pump

注1 ‥

♂は標準偏差を示す｡ 注2 :担ethylene革!ne旦ctive旦1bstanceでAB S等を示す｡
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オゾン注入率に対する処理水色度の平均値を第3園に示

す｡本図には,変動幅を示すために最大値,最′J＼値も併記

している｡

処理水色度はオゾン注入率の増加に従って低下し, 25

mg/eで平均9度(q : 3.2)と10度以下の良好な値となって

おり,その変動幅も/]＼さくなっている｡

また,処理水色度の低下割合はオゾン注入率15 mg/βま

では大きいが,それ以上になると/トさくなり, 25 mg/eで

平衡に達し, 35 mg/β注入しても処理水色度の大きな改

善はみられない｡

一方,第3図に示したように処理水色度には変動があ

り,オゾン注入率25mg/βでも10′-16度と悪化する場合

もある｡これは処理水色度が原水色度の影響を受けている

ためである.第4図にはオゾン注入率25 mg/eの時の原

水色度と処理水色度の関係を示しているが,処理水色度は

原水色度の高低に従って変動する傾向があり,処〕墾:水色度

が悪化するのは原水色度が100度以上と高い場合に多いこ

巨h
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宴
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第2因 原水色度の週間変動

Fig. 2 Weekly fluctuation of color of
raw water

?60
玩.50
C,)

e40

-g
30

U

& 20
【勺

どlo
<く

_

第3図

Fig. 3

q)

q)

ヒu〕

q)

⊂〕

LI

O

(=)

U

200

180

160

14()

120

ion

80

601

;:i

---一口-
A＼reraLre

-
tトiTvla:(imttll一

----
M]p】1jnlUl11

5 10 ユ5 20 25

0zone dosage (喝/i)

3t) 35 40

オゾン注入率に対する処理水色度
Ozone dosage vs. average color of treated water

-･●- RalV ⅥTater

＋ Treated water

Ozolle dosage 25
rug/且

1111111133344444

0123456778901234

とがわかる｡

従って,本実験範囲内では,処理水色度を10度以下にす

るVLは, 25 mg/eのオゾン注入率で十分であるが,原水色

度が100度以上と高い場合は処理水色度は10′- 16度と悪

化することもあるといえる｡またオゾン注入率が25mg/β

むこなると処理水色度の変動幅も′J＼さくなっており,原:水色

度の大きな変動に対しても安定した処理状態を保つことが

できる｡

これらのことより,原水色度の影響を受けにくく,安

定した,色度10度以下の処理水を得るためには,オゾン

注入率を25 mg/βとする必要がある｡

なお,オゾン注入率25 mg/eの時の色度除去率の平均

は88.5 %(♂:5.1)であった｡

2)滞溜時間とオゾン化空気量の影響

オゾン注入率25 mg/βの場合の処理水色度に対する滞

き留時間の影響を第5国に示しているが,滞i留時間による顕

著な差は認められず,滞溜時間5分でも処理することがで

きるといえる｡しかし,安全率などを考慮すれば, 10分程

度の滞溜時間が必要と考えられる｡

一方,第6園にはオゾン化空気量の処理水色度に対する
影響を示しているが,大きな変化は認められず,オゾン化

空気量の影響は本実験範囲では少ないといえる｡

2. 2. 2 発泡成分除去

オゾン注入率に対する処理水中のMBAS i繋度を第2表

FL示す｡オゾン処理水中の MBAS はオゾン注入率25

mg/βで,常に 0.1 mg/β以下と検出限界以下まで除去

されている｡

しかし, MBASが検出限界以下でも発泡現象は生じる｡

そこで,オゾン処理水がどの程度発泡するか,その度合を

強制曝気による気泡層高で測定した.写真1に測定時の気

泡層の状況を示す｡写真1には比較のために,原水の気

泡層も示している｡原水の気泡層高は40′-50 mmで,し

40
B
宴 30

弥,
I.- (=〕
:⊃

＼‾-‾′

i=
1()
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第5園

Fig. 5
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Effect on
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第4因 原水色度と処理水色度の関係
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第2表 オゾン注入率ことのMBAS

Table 2 Concentration
of MBAS for ozone dosage

Ozone dosage

蒜g7eーubー: MBAS mg/e

10

15

20

25

T,｡｡t｡

w｡t｡r!
Z:……

Raw water

Raw Ⅵ7ater

Treated water

RalV Water

Treated water

0.17 0.25 0.27 0.20

<0･1 0.21 0.14<0.1

<0.1 0,15 0.27 0.33

<0･1 <0.1 0.11<0.1

Treat｡

water.(<.0:
;5<.0.'115

<Z二;7<Z.io

上くaw water

0. 23

<0. 1

0.33 0.33

<0.1 <0.1

l

J

〔J

i

!
bA

＼
叫

Q)

q)

ゝ{

bJ3
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⊂〕

ミ
H
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CorrelatiorlCOefficient: 0,952
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第7因 原水色度に対する吸着等温線

Fig･ 7 Adsorption isotherm on
color.i raw water

かも上部には100 mm以上の大量の泡が残留している｡

これに対して,オゾン処理水の気泡層高は20 mm程度と
小さく,上部に残留している泡の畳も大幅に減少してお

り,オゾンによる消泡効果が大きいことがわかる｡ただ写

真にも示したように,オゾン注入率25
mg/eでも発泡成

分を完全には除去することはできなかった.

2. 2. 3 滅菌効果

オゾンには大きな滅菌効果がある｡そこで処理水中の大

腸菌について調査したところ,オゾン注入率10
mg/eでは

大腸菌群が検出され,完全に滅菌するためには15
mg/e

以上と比較的多くのオゾンが必要であった｡これはオゾン

が域菌だけでなく,色度成分や発泡成分など広範囲な物質

に同時,平行的に作用するためと考えられる.

2. 2. 4 排オゾン濃度

オゾン反応塔内に送られたオゾンの大部分は色度除去な

どで消費されるが,一部は未反応のまま排オゾンとして反

応塔外へ流出する｡本実験での排オゾン濃度は大きく変動

していたが,オゾン注入率の増加と共に高くなる傾向があ

り, 25 mg/eでは0-4mg/eとなっていたo変動が大き

いのは原水水質や反応塔内の発泡現象などによりオゾンの

消費量が異なるためである｡

2. 2 活性炭吸着処理

2. 2. 1吸着等温線

吸着処理において吸着等温線を求めることは,吸着の容

易性や吸着容量を知る上で最も基本的で,重要な方法であ

る｡

一般に水処理における吸着等温線は次のFreundlichの

式に従う場合が多い.

X/M-kC]/n

Treated 甲ater

Ozone dosage

:25 mg/♂

Ral∇ Water

写真1

オゾン酸化処理での気泡層
PItoto. 1

Foam layer of ozone

oxidation process

Ⅹ :被吸着物の吸着量〔度･e〕

M :活性炭添加量 〔g〕

C :被吸着物の残存潰度〔度〕
k, 1/n:定数

第7図に,本実験で使用した活性炭の吸着デ-タを示

す｡本図より,式(1)に従い吸着等温線を求めると式(2)で

示すことができる｡

Ⅹ/M-0･ 31CO･58 (2)

相関係数: 0.952

ここで 式(1)の1/nは吸着の容易性を示す吸着係数と呼

ばれ, 1/nが0･1-0.5なら敦着は容易で, 1/nが2以上な

ら難吸着性であるといわれている｡3)本実験の場合,式(2)

より1/nほ0･53となり,木原水中の色度成分は比較的容易

に活性炭に吸着されるといえる｡

2. 2. 2 色度除去

清隆炭1 e当りの累積通水量と処理水色度の関係を第8

図と第9図に示す.第8図は空塔速度3 hr-1以下の場合

(実験No･ Ⅰ)を示し,第9図は空塔速度6 br-1の場合(莱

験No･ⅠⅠ)を示す｡また,これらには比較のため,原水色

度も併記している｡

実験No･ Ⅰでの処理水色度は10度以下で良好な値となっ

ており,しかも原水色度が大きく変動しても安定した値と

なっているo しかし,累積通水量が6.7 m3/♂-ACを超え

ると処理水色度は急激に悪化して20度以上となっている.

従って活性炭は通水量617 m3/e-ACで破過に達したと
いえる｡

この破過までの処理水色度の平均は9度(q : 2.6)であっ

た｡

一方,実験No･ⅠⅠでは累積通水量0.7 m3/A-ACで処理
水色度が10度以上となり,活性炭は破過しており,実験

No･ Ⅰに比べ破過までの期間は非常に短かくなっている.

これは原水色度が悪化したこともー因と考えられるが,

空塔速度を上げたことにより,活性炭層中の吸着帯の幅や

その成長と移動速度が大きくなり,色度成分のリ-クが早

(1) まったためと考えられる｡第9臥こ示すように,実験No.ⅠⅠ
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Fig. 8

- Raw water

-<トーTreatedⅥrater

Space velocity

Linear veloclt〉r

3 hr‾1

5.7
m/h

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cumulative flow rate per unit volume of activated carbon
(m 8 /e-AC)

活性炭1e当りの累積通水量に対する処速水包皮(実験No. I)

Cumulative flow rate per unit volume of activated carbon
vs. color of raw and treated water (Test No. I)

第 3 表 活性炭処理水中のMBAS

Table 3 Concentration
of MBAS in treated water by activated

carboll

Test No r MBAS
mg/e

Ⅰ

Ⅱ

≡:ewatwdat:rate,≡≡::;
<3:
;5
<Z:
:7くZ::5

<.0:
:5

Rawwater
;

o･27

Treated water ; <o. 1

0. 25

0. 13

Treated water

Space velocity

: 3hr‾1

Raw Ⅵrater Drinking water

写真 2

活性炭吸着処理

での気泡層
Photo. 2

Foa皿1ayer of

activated carboll

ad sorpt ion

prOCeSS

では破過後も処理水色度は急激には高くならず, 20度前

後で比較的安定していることよりも吸着帯の成長が均一で

はなくなっていることが推定できる｡

なお,破過に達するまでの色度除去率の平均は実験No.

Ⅰ,ⅠⅠでそれぞれ82.6 %(a.:7.2), 92.0 % (o･:1.3)であ

った｡

以上のことより,原水中の色度成分は活性炭により容易

に吸着処理することができ,色度10度以下の良好な処理

水を得ることができるといえる｡また,処理水の変動も

′J＼さく,オゾン処理に比べて安定した処理水を得ることが

できる｡

しかし,空塔速度を高くすると破過しやすくなるので,

本実験範囲では空塔速度は3 hr‾1以下にする必要がある｡

2. 2. 3 発泡成分除去

実験No.Ⅰ,ⅠⅠとも,第3表に示すように,処理中の
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第9図

Fig. 9
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第10図

Fig. 10

(rn3 /elAC)

活性炭1e当りの累積通水量に対する処理水包皮

(実験No. Ⅱ)

Cumulative flow rate per unit volume of acti･

vated carbon vs.
color of raw

and treated

water (Test No. ⅠⅠ)

(u 川 ll)り 1000

C (Degree)

包皮に対する吸着等温線(直列処≡匹)

Adsorption isother皿On color of
raw water and treated

vater by ozone (Series process)

MBASは0. 1 mg/β以下と検出限界以下まで吸着処理され

ている｡ただ,一点のみ処理水のMBASが0.13 mg/e

となっている｡これは色度に対して活性炭が破過していた

時のデ-クであり,色度に対して破過に達した活性炭は

MBASの吸着能力も低下していることがうかがえる｡

一方,活性炭処理水の発泡度合をオゾン処理水の場合と

同様に測定した｡写真2に測定時の気泡層の状況を示す｡

写真2には比較のため,原水および水道水の気泡層も示

している｡

処理水の気泡層高は20 mm程度と原水の45 mm程度

に比べ低下し,層内の泡の密度も大幅に減少している｡

また,原水や写真1に示したオゾン処理水のように上部

に残留層も発生せず,水道水とほほ同程度となっていた｡

これらのことより,活性炭による消泡効果は非常に大き

いといえる｡

2. 2. 4 滅菌効果

活性炭処理水中の大腸菌群数は2ノー170個/mg 検出さ

れ,原水のそれと同程度であり,ほとんど除去されていな

かった｡

2. 3 直列処理

前項で述べたように,オゾン酸化処理,活性炭吸着処理

により,それぞれ良好な処理水を得ることができる｡しか
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第11図

Fig. ll
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し,前者では水質の変動があり, MBAS も完全には除去

できず,後者では一定の通水量で活性炭が破過し,処理水

が悪化するなど短所が存在する｡そこで,色度10度以下

l の･水質変動のない,しかも発泡しない良好な処理水を長

期間安定して得るために両者を組合せた実験を行った｡

2. 3. 1吸着等温線

第10園にオゾン処理水の色度に対する活性炭の吸着デー

タを示す｡本図より,オゾン処理水の吸着等温線を求める

と次式になる｡

(1)オゾン注入率15 mg/βの場合

Ⅹ/M-0.15CO･49

相関係数: 0.975

(2)オゾン注入率25 mg/eの場合

Ⅹ/”-0. 11CO･42

相関係数: 0.912

(3)

(4)

式(3), (4)より吸着指数である1/nはそれぞれ0.49, 0.42

と0･5以下になっており,オゾン処理水中の色度成分は活

性炭に容易に吸着されるといえる｡第10図には第7図に示

した原水の吸着データも併記しているが,それら3対象水

J芝冨要望,%n<芸三一芸呂.,49i?;i4y2差違三言苦歪書芸芸慧
吸着性が改善されていることがうかがえる｡

一方,第10図より吸着等温線の位置はオゾン処理水の方

が原水より低い位置にあり,吸着容量の点からはオゾン処

理水の方が劣っているといえる｡

これらのことより,オゾン処理水中の色度成分は活性炭

に吸着されやすいが,吸着平衡にも達しやすい成分である

と考えられる｡

2. 3. 2 色度除去

第11国に活性炭1 e当りの累積通水量と直列処理水色度

の関係を示す｡本図には原水およびオゾン処理水の色度も

併記している｡第11固より,直列処理水の色度は原水色度

が高く,また大きく変動しても,常に10度以下となり,し

かも変動が少なく安定している｡これは前段のオゾン酸化

処理で色度の大部分が除去され,さらにその変動も吸収さ

れ,後段の活性炭吸着処理への負荷が軽減されたためであ

る｡また, 2･3･1項で述べたようにオゾン処理により色度

成分の吸着性が改善されたことも一因であろう｡

Treated water

(Series)
Ozone dosage

: 25
mg/ど

Space
velocity

:3 br-1

Treated vater

(Ozolle)
Ozone dosage
: 25

mg/♂

Rav water

写真 3 直列処理での気泡層

Photo･ 3 Foam layer
of series process

なれ 直列処理水色度の平均は7度('T:2.0)であり,そ

の除去率は93.0 %(6 :4.6)であった.

一方,本実験期間中オゾン注入率を10, 15, 20, 25

mg/βと,空塔速度を3, 6 hr-1と変化させたが,処種水

色度は常に10度以下と安定しており,特にそれらの影響

は認められなかった｡しかし,活性炭寿命をより長くする

ためにオゾン処理によりできるだけ色度成分を除去し,宿

性炭への負荷を軽減したほうが,後述するように経済面で

は得策となる｡このことより,オゾン注入率は高い程よく,

25
mg/βにしたほうがよいと考えられる｡

2･ 3･ 3 活性炭1β当りの累積通水量

本実験期間中,活性炭は破過に達せず,直列処理におけ

る破過までの総通水量は残念ながら明確にすることはでき

なかったo しかし,前述の活性炭吸着処理での実験結果を

基に,原水色度を120度,オゾン処理水色度を15度,直列

処理水色度を7度と仮定し,直列処理の場合の総通水量を

算出してみると,総通水量は活性炭単独処理に比べ約14倍

となった｡ただ, 2.3.1で述べたようvLオゾン処理水中の

色度の吸着容量は原水のそれに比べ′J＼さくなるので総通水

量はそれよりも若干減少するものと推定される｡

2. 3. 4 発泡成分除去

直列処理水中のMBASはすべて0.1 mg/β以下と検出
限界以下まで十分に除去されていた｡

一方,直列処理水の発泡度合を,オゾン,活性炭両処理
水と同様に測定した｡測定時の気泡層の状況を写真3に

示す｡直列処理水の気泡層高は17
mm程度であり,原

水,オゾン処理水の65 mn, 20 mmに比べ低下してお

り,気泡層内の泡の畳も非常に少なくなっているのが観察

されたoまた,気泡層は下部のみで上下に分離しておら

ず,写真2に示した水道水と同等であった｡

これらのことより,直列処理における発泡成分の除去効

果は非常に大きく,その処理水は水道水と同様に発泡しな

いといえる｡
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第4表 建設費,処理費の試算

Table 4 Estimate on constnlCtion andrunning costs

Unit : Yen

process rozoneoxidationlfdCst.i:,attienCarbonl
series

Construct ion

cost

Running cost

per day

Running cost

per cubic
meter

542 Mi11ion 】 570 Million

153 Thousand

16

894 Thousand

90

922 Million

277 Thousand

28

2. 4 スライムの発生

本実験期間中,原水槽および原水配管内に藍藻類,原生

動物などを中心としたスライムが発生し,特に日照の強い

7′-9月の夏期忙その発生量が増加した｡このスライムは

成長すると剥離し, SSとなり,炉過機構のないオゾン処

理では,処理水の外観を著しく悪化させ,また活性炭処理

では炉過抵抗の増大を招くなど,処理水や処理機能に悪影

響を及ぼすことが確認された｡

実装置では日光がほぼ完全に速断されるので上記の問題

は発生しないと考えられるが,安全のため原水ラインへの

塩素注入等を考慮するべきであろう｡

3.処理水の再利用

10カ月にわたる本実験期間中,得られた処理水を実際の

トイレ用水として再利用した｡その結果,オゾン処理水,

活性炭処理水,直列処理水とも,利用にあっての不快感は

なく,使用者よりのクレームも発生しなかった｡また末端

器具へのスライムやスケールの付着も観察されず,処理水

の再利用には全く問題はなかった｡

4.経済性の試算

今までに述べてきた実験結果に基づいて,各処理方法の

建設費および処理費の試算を行った｡試算結果を第4表むこ

示す.但し,処理費には設備償却費は含んでいない｡第4

表より,コスト面ではオゾン酸化処理が最も優れているo

一方,処理性能が最も優れている直列処理は建設費は高

くなるが,処理費は比較的安価となっている｡

なお,試算にあたっての設計条件,処理条件および電

力･薬品の単価は次のとおりとした｡

1)設計条件

(1)処理水量:10000m3/d

(2)原水色度:120度

(3)処理水色度:lo廉(但し,直列処理の場合オゾン

処理水15度,直列処理水7度)

2)処理条件

(1)オゾン酸化処理:オゾン注入率 25 mg/e

滞 溜 時 間10min

(2)活性炭吸着処理:空 塔 速 度 3hr‾1

緩 速 度5.7m/也

(3)直 列 処 理:オゾン注入率 25mg/e

滞 留 時 間10min

空 塔 速 度 3br-1

線 速 度5.7m/也

3)電力･薬品単価

(1)電 力:20円/kWb

(2)排オゾン分解剤:1500 円/kg

(3)活 性 炭:400円/kg (再生炭使用として)

5. ま と め

本実験では,下水処理水をアメニティ用水や†イレ用水

などとして再利用するため¢こ,オゾン酸化処理,活性炭吸

着処理およぴ直列処理の3方法による下水の高度処理を行

い,色度除去･消泡効果,長期間運転忙おける水質変動の

特性などを調査し,最適処理方法,処理条件および経済性

について検討を行った｡

その結果次のことが明らかとなった｡

1)オゾン酸化処理

オゾン注入率25 mg/e,滞溜時間10 min で平均色度

9度の処理水が得られ,域菌効果,消泡効果もあり,建設

費･処理費とも最′トとなる｡ただ,原水水質の変動の影響

を受けやすく,原水色度が高くなると処理水色度が10′-16

度と悪化する場合があった｡

2)活性炭吸着処理

空塔速度3 hr-1で平均色度9度の処理水が安定的に得

られ,消泡効果も大であるが,滅菌効果はなく,また一定

の通水量で活性炭が破過に達し,処理費が非常に高くな

る｡

3)直列処理

オゾン注入率25 mg/♂,空塔速度3 br-1で,原水の水

質変動に対しても安定した,平均色度7度の良好な処理水

が得られ,消泡効果も非常に大きい｡ただ,滅菌効果は活

性炭処理工程を含んでいるので優れているとほいえない｡

コス十面では建設費は高くなるが,処理費は比較的安価

となる｡

これらのことより建設費･処理費を最小とし,色度10度

以下の良好な処理水を得るためにはオゾン酸化処理が適し

ているといえる｡しかし,オゾン酸化処理では,原水の水

質変動により,処理水質が悪化することもあるので,より

安定した,良質な処理水を確保するためには直列処理が最

適の方法である｡

む す び

以上,下水処理水を有効再利用する場合の高度処理の概

要について紹介した｡都市部での水質源の確保や水辺空間

の創造など自然の回復の一手段として,下水処理水の再利

用が今後ますます必要となってくると思われるが,本報が

何らかの参考になれは幸甚であるo

なお,本実験は神戸市よりの委託を受け,神戸市下水道

局東部スラッジセンターにおいて行ったものであり,実験

を行うをこあたり,多方面にわたりご指導,ご協力を賜った

神戸市下水道局の方々に感謝申し上げる次第である｡

また,本稿の概要は第25回下水道研究会(1988年5月11

日)において発表した｡
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創熱電型嫌気処理システム

Erec†ric/Heclt Re{oyery of Anc]erobic

Biologiccr) System

(栄)技術部

佐 藤 栄 祐
(環)技術部 計画第2課

吉 川 信

Dystor (reactor cover) and Co-generation (electric/beat generator) enable to organize compact
and flexible energy recovery systems in utilization of bio-gas fromanaerobic biologicaltreat-
ment system for organic waste Ⅵ7ater.
Dystor is dual membrane dome Ⅵ7itb beautif山sbape and color, licensed from Envirex Co.
in the U･ S･ A･･

mounted on AB reactor･ Co-generation
realizes bigber energy utilizing perfor-

mance through gas englne generation and beat recovery system.

ま え が き

AB Cシ′ステムなどで有機性廃水を嫌気性生物処理する

際に得られるメタンガスの回収利用において,ダイスクー

l
o'孟三三言;冒,/?”t<?=ご妄言二三;昌;f'警雪雲/T8エネルギー回収システムをつくることができる｡

ダイスクーは,美的構造と美しい色調を有する二重膜ド

ーム式l)アクタ-カバーで,米国において多数の実績を有

するェンビレックス社の開発した製品である｡当社はAB

l)アクターと一体形の1)アクタ-カバ-として実用化を図

った｡

またコジェネレ-ジョンは,最近注目を浴びているガス

エンジン忙よる発電とエンジンの排ガス熱,冷却熱を回収

利用する熱雷併給システムである｡

本稿においては, ABCシ′ステムのメタン回収利用にお

ける,ダイスタ-とコジェネレーションの概要について述

べる｡

1.ダイスターとコジェネレーションシステムの

特長

1･ 1従来のメタンガス回収システムの問題点

J
際芝芸cBニ三三;≡妄言悪賢芸雷歪芸嫌気性生物処理する後ガスホルダーvL_貯留し工場内でエネ

ルギ-として再利用される｡再利用の

形態は,ボイラを設置し熱量を全量蒸

気または温水として回収している例が

多い｡この方式は設備が比較的簡単で

熱効率も90 %以上と高く,食品工場

や化学工場などの乾燥や加温工程の多

い場合には回収効率の高い方法である.

しかし発生ガスのエネ/レギ一に比べ

使用する熱エネルギーが少ない場合,

余剰のエネルギーは放出しなけれはな

らず総合回収効率が低下する｡

嫌気性生物処理ではできるだけ負荷

を一定にして運転することが望ましく,

通常単位時間当りのメタンガス発生量

はほぼ一定となるが,回収熱の利用先

に通常負荷変動があるためにガスホル

Ra汀1TaSt叩ELter

Trビaled～-ater

ダーを設ける必要がある｡この場合,ガス貯留のための施

設は比較的大きな敷地面積を必要とし,土地有効利用上好

ましいことではなかった｡

これらの問題を解決するためには,ガス貯留能力を有す

るカバーを1)アクターと一体化することにより敷地面積を

低減するとともに,エネルギーを電力で回収することによ

り用途の拡大を図ることが有効な手段となる｡

1. 2 省スペース型,創無電ABCシステム

システムの概要を第1図に示す｡ダイスタ-と一体の

ABリアククーとガスエンジン発電装置により構成され

るo ABリ7ククーの上部忙はttダイスタノ'が設置されて

いるoダイスクーほ二重膜構造となっており,外側の空気

室は圧力コントロールユニッ†で圧力を制御されている｡

リアククーで発生したメタンガスは,脱硫塔を経てガス

エンジンに供給され発電を行う｡エンジンの冷却熱,排ガ

ス熱は蒸気および温水として回収されるが,ヒートポンプ

による冷熱の回収も可能である｡回収された電力および熱

は,廃水処理系内や工場で再利用される｡

このシステムの利点は次のとおりである.

(1)ガスホルダーの敷地が不要となる｡

(2)発生エネルギーを電力で回収するため用途が拡大す

る｡

Flare stack

Air chamber
Pressure Controlunit Excess

RビCl-Clepll叫〕

ヨeat
eてCharlger

Methane gas

____.L

AB react()r

gas

D)-st()1

｢忘蒜｢

口ロロロ
Generator

E:1haust
gas

heat eミCha叩er

ThernlaI control一er

第1園 システムフロ-S/-I

Fig･ 1 Schematic flow diagram

C()oljllglTater

EILACtr】Ci[7

I-tut＼1-ater

Ste員 lll
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｢ 旨
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1TaT

Air

clla ml⊃er
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】11el111)rane

I((JStrail1111gCab一es
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Air
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^B reこ1CtOl-

し1ビnttTg:lS dune
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√‾

N
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第2図 ダイスクーの構造

Fig. 2 Stmcture
of Dystor

(3)回収エネルギーとして,電力,蒸気,温水,冷熱な

ど最適の組合せを選択できる｡

(4)総合的に80-90 %のエネルギー回収効率が得られ

る｡

(5)リアクターの上部を有効利用することにより設備費

の低減が図れる｡

(6)ダイスクーは安全な二重膜構造となっており外観が

大変美しい｡また膜構造のため安価である｡

(7)新設設備のみならず既設設備を改造することも可能

である｡

2. ダ イ ス タ ー

2. 1本体構造

ダイスタ-は, ABl)アクターと一体形のド-ム型カバ

ーとして開発されたもので,二重膜ガスドームと空気室圧

力コントロールユニットで構成され,ガス貯留能力をもっ

ている｡

ダイスタ-はリアクター上部に第2図のように取り付け

られており,

(1)空気膜(外側)

(2)ガス膜(内側)

(3)空気膜保持ケ-ブ/レ

(4)中央マンホール

(5)中央マンホ-)i,支持架構

より成っている｡

空気膜とガス膜はl)7クグー槽壁および中央マンホ-ル

でシールされており,二枚の膜の間に空気室が形成され,

内側のガス膜とl) 7クグー液面の間にガス室が形成されて

いる｡空気室にはガス圧力とバランスする圧力でブロワー

により空気が供給されているので,空気膜保持ケーブルに

より空気膜の外側への膨張を抑えている｡

ガス使用量が発生量より多い場合,ガス圧を保ったまま

で空気室が内側に膨重臣しガス室の容積が減少する｡逆にガ

ス発生量が使用量より多い場合には,ガス室の膨張に合わ

せて空気室の容積が減少しガス圧力を保持する｡第3図に

示すようにガスの貯留容積は空気室の容積に等しいことに

lT(()usab】e gas stored
Partia一

gas strage

第3図 ガス膜の状態

Fig. 3 Gas membrane positions

Ft-”
gas strage

なる｡

中央マンホールは架構によって支持され,空気膜,ガス

膜および空気膜支持ケーブルを固定すると共に,空気室へ

の空気の供給管,排出管,ガスリl)-フ弁,サンプ1)ング

管およびマンホールが取り付けられている｡

2. 2 ガス膜および空気膜

ガス膜および空気膜は特殊強化樹脂膜で,空気膜は耐候

性,ガス膜は耐薬品性をそれぞれ備えており耐久性の高い

ものである｡

ガス膜は化学的に安定な材質を使用していることと,膜

自体に応力がかからない構造となっているので, 20年以

上の寿命を予測している｡また空気膜は外気に接している

ので15年程度の寿命を予測している｡

空気膜は外的な要因によって破れが生じる場合が考えら

れるが,多少空気が洩れてもブロワ-に余裕があるので/J→

さな破れでは緊急の問題とはならない｡ブロワ-の余裕で

まかないきれない場合,接着剤によりパッチ当ての補修が

簡単にできるし,空気膜の全面取り替えも1日でできる｡

2. 3 空気室圧力コントロールユニット

空気室圧力コントロ-ルユニッ トは第4国に示すよう

に,

(1)空気ブロワー

(2)空庄コントロール装置

(3)安全装置

より成っている｡

圧芸芸三左&;L吉芸≡喜苦言霊芝警芝誓言,*口芸芸孟bt:,*･≡喜
虹

の差圧でガス膜の重量を支えるようにし,ガス膜自体には

圧力がほとんどかからないようにしている｡

空圧コンTlロ-ル装置は,自動で圧力調節弁の設定によ

り空気室の容積を変化させながらガス庄を常に設定圧力に

維持するもので,ガス貯留量が下限になったときガスの供

給を停止し,ガス圧の上限または下限で警報を出す｡

空気は大部分をブロワー入口に戻し熱を回収するが,少

量を常時ブローし,万が一ガス膜よりメタンガスが浸透し

たり洩れた場合に壊縮しないようになっている｡

2. 4 安全対策

メタンガスに対する安全対策としては,ガス圧を空気圧

より若干高く(1-2 mmAq)運転するので,リアクター内

への空気の洩れはない｡逆に万が一空気量-ガスが洩れた

場合,常時ブローしている空気バイパスラインでメタンガ

ス壊度が検出され緊急処置がとられる｡当然,空気排出ラ

インには逆火防止のためにフレーム十ラップが設置されて

いる｡
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第5図 コジェネレ-ションシステムフロ-の例
Fig･ 5 An

example of co-generation system flow

また空気膜が破れた場合は,圧力低下を検出し緊急処置

がとられる｡

3. コジェネレーション

3･ 1コジェネレーションの概要

最近ガスエネルギーを利用したコジェネレ-S,ヨン(勲

電併給システム)が･通産省の施策もあって急激に普及し

∫ ニご墓誌孟若造妄言三;二芸,ン三;;;芸蒜芸三墓誌完
熟を回収利用し･発電機単独では効率が30-35 %程度と

低いけれども,回収熟も含んだ総合熱効率として80-90

%程度を得るものである｡

一般に,コジェネレ-ションはど′レや病院,ホテル,ス

ポーツセンタ-などで都市ガスや重油を用いて電力と同時

に空調用あるいはプロセス用の温水や冷水,蒸気を回収す

るシステムが多いが,ここではABCシ/ステムの発生メタ

ンガスを用いて電力および蒸気を回収し, ABCシステム

および排水処理設備のエネルギーとして再利用するシステ

ムを中･bに述べる｡

3. 2 システムフロー

ガスエンジンのyステムフロ-の例を第5図に示す.燃

料ガスと空気がガスエンジンに導かれ,エンジンおよび発

電機を駆動し電力を発生させる｡ジャケット冷却水および

排気ガスより発生する熱は,冷水や温水,蒸気として回収

される｡

回収エネルギー効率はエンジンの形式および負荷率,熱

㊤ Differential
pressure s-itch (∋Flov -eter

回収の形態により異なるが,一般的には燃料の発熱量を

100としたとき電力25-35 %,排熱回収45-60 %程度と

なる｡

コジェネレーションの発電コストは,はぼ買電コストに

見合うので回収熱の分だけ省エネ′レギ-の効果を得ること

ができるo熱回収の形態は蒸気温九冷熱などであるた

め･需要先の利用形態に応じて選択可能であり,最適シス

テムを構成することができるoまた商用電源との併用によ

り･契約受電量の低減(ピークカッT運転)が可能となるo

3･ 3 商用電源との併用

商用電源との系統運用については,第6図に示すように

自家発単独運転方式,並列運転方式などの方式がある｡発

電容量が小さい場合で,利用先によっては周波数変動など

があっても問題のないことが多いが,そのような場合は単

独運転とするのが有利であることが多いo並列運転とする

場合･電圧･周波数の質は電源と同一のものが得られ,負

荷設備の切替操作が不要となる利点があるが,電気的な保

養装置･自動負荷分担装置などの設備費の増加,契約予備

電力費の負担などを検討し適当な方式を選択することが必

要である｡

3･ 4 ABCシステムヘの適用

ABCミ/ステムより発生する燃料ガスは,メタンガスが

主成分でその壊度はリアクターのpliによって変動するが

65-85 %･それに脱硫後で硫化水素を10-20
ppm含

み･残りは炭酸ガスである｡これは下水処理場で従来より

利用されている消化ガスと同等と考えてよい｡

コジェネレーションのシステム効率を高くとるには,負

荷に対する電気と熱の供給バランスをうまくとることが重

要であるo ABCシ/ステムに導入する場合,回収した電力

は･ ABCシ/ステムおよび排水処理場の動力に利用し,慕

気はAB l)アクターの加温に利用し,余剰の電力および勲

は工場で利用することが望ましい｡

ABCシステムからのガス発生量が時間的に変動が少な

いこと,また必要動力が比較的大きい活性汚泥処理設備が

連続運転されることを考えあわせれは,発電機をベースロ

ード運転としガスホルダー容量を小さくすることが有利と

なるo契約電力量に余裕のない場合,ガスホルダーを十分

な容量とし,ど-クカッT運転を行えはコスト削減効果ほ

高くなる｡

ベ-スロード運転とピークカット運転の概念図を第7図

に示すが･いずれの方式を採用するにしても,電気と熱の
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第8図 N社のABCシステム熱収支

Fig. 8 ABC system heat balance of N Co. Ltd.

1)ryer

Generator

Ii()i water

Atlゝiliary

boiler

需給バランスを中･bに機能的,経済的な検討を十分行うこ

とが重要である｡

4. 設備計 画例

4. 1 N社のコジェネレ-シ∃ン計画例

当社がN社に納入しているABCシステムから発生する

メタンガスのコジェネレーションの計画例を次に示す｡

N社では,回収したメタンガスを工場内の乾燥工程に利

用しているが,余剰のメタンガスは,フレアスタックで燃

焼している.この計画例は,余剰メタンガスから効率的に

電力および熱を回収しようとするものである｡

第8図キこABCシ/ステムのヒーT-/ヾランスを示す.第1

表と第2表に廃水の性状とABリアクターの諸元を示す

が,水量500 m3/d,
CODcr 16000118000

mg/e の原

Purchased

electriclty

I-oad

Gene].ated electricity

RedLICt]-on of
col止ract electl`icity

24b
TinlC

Base load ()I)Crati()ll

Purchased

electricity

Gellerated

electricity

iiedtlCtionof
contract electricity

丁一Oad

24h

Peak cut operation

第7園 発電機の運転方法概念図

Fig. 7 Schematic diagram

f5OO x IO3 1てCa7/h

1()5 k＼Ⅴ

(90 × 1()3 kcal/h)

9() × 103 kc;il/h

日eavy oil
90 × 103.kcal/h

Tinle

of generator operation

第1表 原水性状

Table 1 Waste water property

Quantity : 50O m8/d
トー

pli
1

4- 5

SS 2000- 3000 mg/♂

BOD 10 000-12 000 mg/ど

_________
l________

coDcr 巳16000-18000mg/e

第2 表 ABリアクター諸元

Table 2 Specification
of AB reactor

Volume

CODcr
removal

Gas gelleration

Gas heatillg
VOlue

1000 m3

80%

3 600 Nm8/d

‾す‾66ok-cWN1613
(Methane 70 %)

水を1000 m3のABl)アクターに通水し,
CODcr を80

a/o除去し,メタン70 %含有のガスを3600 Nm3/d発生

させる｡

第9図と第3表にコジェネレーションシステムの概要を

示す｡定格出力155属力のガスエンジンと105 kWの発電

機を設置し,廃熱ボイラにより106 kg/h の蒸気を得る｡

残りは温水として回収する｡

発電した電力は併設の活性汚泥処理設備の曝気ブロワー

の駆動源として全量利用され,蒸気はABl)アクターの加

温用に利用する｡ (温水は併設の水耕栽培場,養魚場で加

温用に利用されるが,回収効果ほよくわからないのでここ

には含んでいない｡)

第4表の経済比較忙よれは,コジェネレーションを導入
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第3表 発電機

Table 3 Generator

Engine

Generator

fleat recovery

Steam recovery

155 PS

IO5 kW

150× 103 kcal/h

11166 kg7h
at 5 kg/cm2
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Water suppl),

第9囲 コジェネレ-ションシステム

Fig･ 9 Co･genetion system

4

l

第4 表

経済比較

Table 4

Rlnning cost aflalysis

unit
price i ABC＋AS syste- ! 慧I.iesnes,yasttie.:

Electricity

NaOH

i)-eiilIf云‾iTiat i6古‾‾I
chemical

Steam

Sllldge disposal

Fuel gas for

process dryer

Total

宇 16/七Wh

¥ 65/kg

宰150/屯g

¥ 6/kg

¥ 10 000/kg

署 30′/♂

5760 kWh/d;署 92160/a

890 kg/d

55 kg/d

3520 kg/a

2 ton/d

1117961e7dTー‾II
as Heave

oil

¥ 57850/d

宇 8 250/a

宰 21120/d

宰 20000〃

¥ ▲ 53 700/a

宇145680/d

3240 k押h/a: ¥ 51840/d

890 kg/d

55 kg/d

976 kg/d

2 ton/a

l‾f91d-初‾‾‾
as heavy

oil

宰 57850/a

¥ 8 250/d

宇 5 860/d

苧 20000/a

¥ ▲53700/d

f＋ 90100/a

1 year cost saving宰19.5 M/y

した場合55580円/d(19500000円/y)のランニングコス

†の削減効果を得ることができ,約2.5年で設備費を回収

することが可能となる｡

む す び

工場廃水をABCシ/ステムで嫌気性処理して得られるメ

タンガスの有効利用法として,ダイスグーとコジェネレー

ションを紹介した｡従来発生ガスは乾燥や加熱用に直挨燃

料として利用される場合が多かったが,コジェネレ-ショ

ンとして電力と熱を同時に回収し,用途の拡大,負荷の平

準化を図り敷地面積の低減,高い総合熱効率を得るこのシ

ステムは経済効果も高く,今後急速に普及することが予瓢

される｡

ABCシ/ステムによるメタンガスの回収は現在までに数

十件の実績を数えているが,メタンガスの創熱電技術の進

歩により,今後ますますABCシ′ステムの適用範囲が拡大

することが期待される｡
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重 層 式 冷 却 塔 の 開 発

DeveJopmen† of Double-De(k Cooling Tower

冷却塔事業額 生産部

福 山 昇
Noboru Fukuyama

For the cooling tower for district heating-cooling (D王‡C) systeIサin Tokyo or other metro-

polises and their sate皿ite cities, reduction of instanation space lS Strongly demanded as an

important requlre‡nent because the land prices soared tremendously by recent city redeve-
lopment boo皿1ng.

This requlrement Stim山ated us to develop an entirely nev cooling tower configuration,
=double deckerM.

In order to justify our conception and confirm acceptabnity to DHC applications, experiments

were made in ol∬ COOLING TOWER PROVING CENTER
using the full-scale test tower.

As a r.esult of experiment, We have confirmed that about 30 % of reduction of installation

space lS possible.

: え が き

重層式冷却塔とは,設置面積を極端に縮小すべく,独立

/た冷却塔を積み重ね,これに共用の送風機KL.よって通風

ノて熱交換させる冷却塔である｡
近年わが国の都市部VLおいては,都市棟能の向上,ある

･は国際化FL伴う都市の再開発といった社会情勢を背景

二,地域冷暖房システムの計画が急増している｡

これらの一括集中して冷暖房を行う地域冷暖房用冷却塔

ヒ,個別冷暖房用に比べ大形化するため,冷却塔の占める

と置面積の縮小は,省スペース,またはスペースの有効利

]の上から悔めて重要な要素である｡

当社はこれらの観点から,重層式冷却塔の開発に着手し,

二こに,当社実験センターで行った重層式冷却塔の開発試

を結果を報告する｡

.重層式冷却塔の概要
一般に冷却塔の能力は,使用する充填材の単位体費当り

)熱交換能力と,その使用量で決定される｡

従って冷却塔をコンパク†化しようとすれは,熱交換能

フの高い充填材が要求されるため,当社は充填材の熱効率

口上は重要な問題として開発に取組み,すでに独自の高効

茎の充填材を開発している｡しかし,いかRl熱交換能力の

旨い充填材FLおいても,単位面積当りの永負荷を無限に大

｢くすることはできない｡

冷却塔を設計するに当っては,与えられた条件を満たす

＼
I-1IL]d(A

ぎ1園 重層式冷却塔概念図

■ig. 1 Conception of double･deck cooli喝tO∇er

最も有効な水負荷と,空気速度の設定が重要である｡第1

図R:重層式冷却塔の基本的考え方を示す｡

従来,水負荷が限界を越えた場合,平面的に処理面積を

拡蔓琵して,水負荷を調整する方法が一般的であった.

重層式冷却塔は,立体的紅処理面積を拡至摂して,設置面

墳を抑制しながら冷却塔の大容量化を計るものである｡

第2図に重層式冷却塔の断面の概略を示す｡

従来でも,低水負荷で高温度差を要求される場合などに

は,単一充填層の高層化を計った冷却塔の実績は多々ある

が,重層式冷却塔ほ図示のとおり,上層部,下層部R:分離

した充填層各々に,独立した温水分配槽と冷水槽を設けて,

それぞれK独立した冷却塔機能を持たせ,最上部に設けた

共用の送風機で通風して熱交換させる構造である｡

2.塔内気流分布の検討

重層式冷却塔とした場合に生ずる重要な点は,塔高とプ

レナム部容肴,並びに送風機能力の関係から,上層,下層

毎の通風バランスの把握である｡

本研究では,使用する機能部品は,従来塔に変らぬもの

として事前に塔高,プレナム部容積等々の仮定むこ基づき,

電算機による気流分布の解析を実施した｡
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第2図 重層式冷却塔断面

Fig. 2 Sectional diagram of double･deck
cooling

tower
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写真1 実験センター全景

Photo.1Whole view of
test center
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写真 2 実験用冷却塔

Photo. 2 Coolir]g tower

for test

第3図

Fig. 3

そのアウトプッ†の一例を第

3囲に示す｡

これは,塔内気流分布をベク

ト/レ表示したもので,各ベクト

ルの長さは風速を示すものであ

る｡

これら解析結果を基に,プレ

ナム部容積,充填層の有効配置

等を設定して,実験用冷却塔の

基本構造を決定した｡

3.実験用冷却塔による実

証試験

元来,冷却苓を重層化するこ

とによる,性能解析手法などVL

ついては,基本的には現有技術

から逸脱することはない｡

従って本試験ほ,重層式冷却

⊂=〕

G
N

気流分布例

Example of air flo∇

diagram (Output by

comptlter)

亡⊃

cO

L′つ

重

く=〉
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第1表 実験用冷却塔諸元表

Table 1 Test tower data
sheet.

Tower type Cross flow (Single flow)

Max total water flow

Fiュ Type

D imens ion

Leng血

Air Travel

Hight

1 000 m3〃1

Fi一m type

ロpper stage

3 m

Lover stage

3 m

三.179;≡i三:;芸≡
Fan Type

Number of fan

Diaxnumber of blade

Fan motor
rated

H. P

Fan speed

Axial flow fan

l

中4270 mmx6

75 Kw

282 rpm

Boiler

lot/h x 7kg/enlX 2

SteeLn line

CiI-Culating pu111p

750】廿/hx25m x2

1teeting ～)Oll(1

十
モ(

122940

Doble
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ec 】1･

cooling tOl＼･er

4,i270 Fa】】1

甘ot l＼,ater 】ine
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第4園 実験装置概略図

Fig. 4 0utline of test plant

塔の†-クルとして,性能を最

大限に発揮するための,上層,下層への最適水配分および,

風量分布の把擾を目的として実施した｡

3. 1試験装置の概要

写真1ほ,当社冷却塔実験センタ-の全景であり,写真

19JJ 3131

11oh＼･atel-1illefol一】()l＼･el･Stage

i S8(1 4 880 2++O

22 320

2は,実験用冷却塔の外観を示す｡

実験用冷却塔の諸元を,第1表に示し,実験装置の概要

を第4囲FL示す.
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社 内 ユ ス

TO P]CS

東レから電気浸透式脱水装置受注

The first order of electroosmosis deilydrator

received from Toray lndtlStries, IrLC

神鋼ファウドラーは9日,わが国で初めて汚泥の電荷を

利用し,効率的R:脱水できる電気浸透式脱水装置｢スーパ

ーフィルトロン+の第1号磯を東レ千葉工場から約1億円

で受注したと発表した｡

｢スーパーフィルヤロン+は,界面動電電現象の一つで

ある電気浸透を応用し,工場などで排出される汚泥を脱

水･凝縮する廃棄物処理装置o汚泥ケーキ中の粒子と炉布

側の電極を反発し合うよう忙帯電させることにより,炉布

FL汚泥粒子が付着して目詰まりするのを防ぎ,効率よく排

水･額縮処理が行えるo

とくに毒虫自の圧さく=程を加えることK:より,ベルトプ

レス塑の従来機種に比べ,脱水力を3倍以上も向上o これ

により今回の第1号磯に続き,年度内に約5億円, 5年後

R:は50億円の受注を見込んでいる｡

('88. 5.10 日本工業新聞)

高効率排ガス処理装置一電気集じん装置とス

クラバー機能複合化

Highefficiency exhatIStgaS treating system has

Combined flln(:tion of serllbber atld electl･ostotic

separation

神鋼ファウドラーは9日,米国の環境装置メーカ,シ

/レコート社(社長･G･ベント氏,オノ､イオ州ビレア)と

の技術提携をもとに,電気集じん装置とスクラバー機能を

複合化した高効率の排ガス処理装置｢イオンスクラバー+

を開発したと発表した｡従来の電気集じん機とガス清浄装

置であるスクラバ-を接続するシステムに比べ,大幅R:コ

ストダウンでき,処理時間も短縮できるo

｢イオンスクラバ-+は単一のチャンバー内に,排ガス

中の微粒子と液滴をマイナスに荷電させるイオン化ゾーン

と, s/ルコーTt社が開発した特殊樹脂製のスクラバーゾー

ンを併設したガス処理装置｡イオン化ゾーンで荷電された

ガスのう紐子や滴がスクラバ-ゾ-ンで, 0.05ミクロンの粒

子まで同時に除去,精製される効率設計となっている｡

これは物理現象の一つであるミラーイメ-S}の応用によ

り,スクラバ-ゾ-ンの中性表面忙荷電粒子が反映誘引力

で引きつけられ,集じんとガス清浄の複合機能が発揮され

イオンスク

bn Scrubber

る仕組み｡このため従来の排ガス処理装置のように電気集

じん構とスクラバ-を個別にセットする必要がなく,建設

コスT.やスペ-スの削減が図れるo

とくにシ/レコート社との技術提携により本体;材質にFR

Pや耐熱性樹脂を使用しているのR=加え,電力使用量の少

ない省エネ機構を採用｡これにより塩化水素やふっ化水素,

:塩素など酸性ガスによる腐食性もない｡また耐久性に優

れ,イニシャルコス†で約3割,ランニングコストで約5

割節減できる｡

神鋼ファウドラーでは,排ガスの処理量に応じて10機

種を用意｡ 9日から13日まで,東京･晴海で開かれる｢'88

下水道展+に出品後,本格販売を開始する｡

('88.5.10 日本工業新聞)

｢粉粒+製造機を販売-スイスの会社と契約
Import

sales of powder and pellet handling

machines from swit2:erlatld

神鋼ファウドラーは,スイスの粉粒体機器の専門メーカ

ー,フリ-マ杜(本社･ラインフェ/レナ市,資本金1億
円)と,各種機器に関する日本国内での総販売代理店契約

を結び, 5月から本格販売を開始した｡

主な磯器は真空乳化プラン=‾vME+,湿式破砕機｢コ

ロイド･ミル+,湿式微粒化磯｢コランダム･ミル+の3塩
類｡

このうちVMEは,美空の容器内で各種のねはり気のあ

る原料を均質に混合する装置で,気泡ができないはか,従

来の国産品に比べて混合時間が短くて済む｡サラダ,マヨ

ネ-ズ.の食品類やクリーム,口紅などの化粧品向桝こ販売

する｡

また,コロイド･ミルは歯の付いた回転体と静止体の間

のすき間をくぐらせて,数mmの混合体を5/100 mmまで

小さくでき,マヨネーズなど食品類や歯磨き,塗料などの

製造vL使われる｡

コランダム･ミルは,コロイド･ミルの歯付き回転体と

静止体を特殊な砿石に変えたもので,原料を1/100 mm

以下忙細かくでき,果肉ジュースや,医薬用の軟膏類の製

造向け｡

これら機暑酌ま容量によって価格が異なるが｢既存の国産

品に比べてかなり安くなる+としている｡初年度は1億

円, 3年後には5億円程度の販売を目指している｡

('88.5.12 神戸新聞)

スーパ-フイ)Vトロン⑳

Super- fi1tro王1⑧

コランダム･ミル
Corundum Mill
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