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<表紙写真説明>

ますます高まる｢安全でおいしい水+, ｢量+から

｢質+へと転換期を迎える水道水のニ-ズに応えて,

この程,阪神水道企業団猪名川浄水場へ処理能力1 700

(最大1 900) rna/dの商炭浄水処理実証プラントを納
入した｡

カビ臭物質の除去,有機ハロゲン化合物質の低減な
ど,その成果が注目される｡

Standing at a 山rlling point from qtユantity to

quality of the drinl(ing water, a large-scale
experi.

mental plant (Capacity : 1 700 m3/a, max. 1900) of

advanced treatment has been delivered to the hagawa

fhrification Plant of flanshin Water Supply Authority

to meet血e strong and growing
demand for

safe and

fresh･tasting water.

Its performazICe COTICerTl;I)g remOVaJ of musty

砧or
substances and other organic chemicals is much

expected.



==特別講演抄録-

機能性均一粒子の設計と褒造方汰

The E)esign cnd Production NLeThods

of FLInCfioncJZ Monosized Pclrf盲cles

埼玉大学工学部教授

松 本 史 朗

Prof. Dr. Sbiro Matsumoto

of
Saitama University

抄録:技術開発本部

/]＼ 林 俊 男
Toshio Kobayashi

This is a summary of the lecture made by Prof. Dr. S. Matsumoto of Saitama口niv. at

the headquater of Shinko-Pfaudler Co. Ltd. on October 7, 1988. The paints hel emphasized

are as follows･ The design of functionalparticles must be Eexamined from both points of

the application technique and the production technique. Especiany, the production technique

is tbotlgbt to be
extremely important for the design of particles.

ま え が き

機能性粒子の開発においては,ある直の機能発現を備え

た粒子構造の設計およぴその製造法の確立が極めて重要で

あるが,機能はその応用技術が何であるかによって当然変

ってくる｡従って機能性粒子の開発中こあたっては, ;粒子設

計,製造技術,応用技術を一つの枠組みとしてとらえて考

える必要がある｡ここでは演者らが現在行っているこの直

の研究の一端を紹介し,機能性粒子の設計方法の考え方を

述べることにする.

1.機能性粒子設計の考え方

機能性粒子の粒子設計として,第1図vL示すような枠組

みで,前述した粒子め製造技術およぴその応用技術との関

連から考えることを墓本的な考え方としている｡機能とし

ては,表面機能(原子,分子レベルでの機能をも含む｡),

粒子構造およびそれらの一様性(サイズを含めた機能の適

切な配置)に注目することとしている｡表面機能に関して

は,既存の機能性物質や現在盛んに研究が行われている分

子設計の成果をとり入れることができるであろう｡

･問題は応用技術に照らし合せた機能の発現が十分備わっ

た;粒子の製造技術をどのようにして確立していくかであ

る｡

粒子製造法は従来から種々の方法があるが,それらが必

ずしも適用できるとは限らないo ここでは各種製造法FLつ

いての詳細な吟味については省略し,機能性粒子製造法の

確立におけるEey point は何であるかについて,現在演

者らが考えていることを述べることにする｡

一つの重要な
Pointは製造プロセスにおける｢現象あ

るいは反応場の制御+ということである｡例えば,多孔体

の細孔構造は反応性,物質移動等を左右する重要な因子で

あることから,ある種の機能を備えた多孔性艶子を製造す

る場合,この細孔構造をどう制御するかが重要な意味を持

つことになる｡また,後述する均一な敏子製造技術R:おい

ては,現象の制御および反応場の制御によって均一粒子の

襲撃造が容易に行われるようレこなってきている｡

以上のようR:,機能性粒子の設計はその応用技術およぴ

粒子製造技術の両面から検討される必要があるo特に,粒

子製造技術は,粒子設計VL_おいて短めて重要な位置づけ忙

なる主考えられるo

2.由一液滴の生硬
単孔ノズ)Yから流出する液体Jetに振動を付加すると,

Jet は規則的VL分裂し,均一な液滴が生成される｡このこ
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第1囲 機能性粒子の設計と考え方

Fig. 1 Desigr) alld coIICept Of the ftlr]Ctional
paticles
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とは Rayleigb, Weberの液体Jet の不安定性の解析か

ら説明される｡ Rayleigb の解析では,最大不安定となる

波長ス とJet径diとの関係は次式で与えられる.

).-4.508 di (1)

このときの最大不安定振動数fはJetの速度uiを用いて

f -ui/(4.508 di) (2)

で表わされる｡この振動数で単孔ノズルを流出するJetに

機械的振動を与えると写真1 R:示すようR:,均一な液滴が

生成する｡また,この方法による均一i夜滴生成法は,加え

た振動数R:相当する液滴が生成することから,供給流量

Q,振動数fを用いて,三組径dは次式で与えられるo

d

-(%)1'3
(3)

3.均一な多孔性粒子の製造

ノズ/I,振動法紅よる均一液滴生成法を二重ノズ/t'にして

カブセ)I,化技術へと展開した,均一多孔性粒子の製造法に

ついて次に示す｡

第2図は二重ノズル振動法による均一な同心二相液滴生

成のための実験装置の概略である｡第3図は二重ノズルの

中心およぴ環状部を流れる流量を一定に保ち,ノズ)I,に与

える振動数を変化させたときの液滴の生成状況の一例であ

る. 200′-500 Ⅰizの範囲で規則的FL分裂が起こり,均一な
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第2園 均一同心二相液滴を生成するための実験装置概略図

Fig･ 2 Schematic diagram of eh･perimental apparatus foモ

ger)eration of rnonodispersed con°er)tric twoIPhase drops

同心二相液滴が得られ,生成液浦径(二相液滴の外径)は

単孔ノズ/t'の(3)式むこおいて,流量Qを二液の流量の和にす

る羊とによって評価できるo

同･b二相液滴の外側液体を何らかの方法で固化するとカ

ブセ/レ粒子が得られる｡カプセルは広範囲の応用が期待さ

れており,液涌からの粒子化技術の一つの方向性を持つも

のと考えられる｡

ここでは二重ノズル振動装置を用いたカブセ)I,化方法に

ついて簡単に紹介する｡

カプセルの芯物質として,ビタミンE,皮膜物質として

アルギン酸ナナリウムおよぴHPMCrAS(Hydroxy Propyl

写真1 ノズル振動法による均一液滴

の生成
Photo. 1 Generation

of
the

monosized

drops by nozzle vibration
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第3図 均一同J[トニ相液滴の生成例
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Productior) of mozlOdispersed capsules

◎

Jー

[製1 Amplifier

2 Oscillator

3 Speaker

4 Nozzle

5 Mist generator

6 Mist
chamber

7 Liquid tallk

8 Nitroger]
cylirxler

9 Collectir】g vessel

10 Stirrer

①

第4図 カプセル化法の概略図
Fig. 4 Schematic diagram of the er]capsulatir)g process

Metbyl Cellulose Acetate Succinate)を用いた場合,

ア)I,ギン酸ナト1)ウムは塩化カルシウム水溶液中で容易に

ゲ)i,化ができ,カ7oセ)I,化には問題ない.しかしHPMC-

ASで被覆したカプセルを得るには=天を要する｡このこ

とはカブセ/レ粒子を同心二相液滴により得よう とする場

令,被覆物質の選択によってカブセ)I,化法そのものに,十

分留意しなけれはならないことを意味している｡

ア)I,ギン酸ナトリウム水溶液で被覆された同心二相液滴

は塩化カルシウム水溶液中へ落とせば,すぐ紅ゲ)I,化が起

こり,ゲル化速度も極めて速いので,容易FL_ビタミンEを

内包するカプセル粒子が得られるが, HPMC-AS で被覆

しようとする場合第4図に示すようなカブセ)I/化プロセス

によってカプセル化に成功している｡この場合, HPMC-

AS の固化速度がそれはど速くないために,硬化洛中に落

下させる方法ではカプセル化はできず,ある程度落下中に

硬化を起こさせておく必要がある｡

次に,カブセ)I/を反応器とするポ1)マ粒子の製造法が考

えられ,均一なポリマ粒子を作ることができる｡すなわ

ち,モノマをカプセル内に封じ込め,重合中VLモノマ同志

の合体および分裂が起こらず,重合して粒子化されるまで

カブセ/I,容器内にとどめ重合完了後カプセル容器を除去

し,ポ1)マラ粒子を得ることができる｡ (写真2)

ポ1)マ粒子はクロマ十グラフの連体等いろいろな応用が

考えられるが,現状技術では数10
FLm以下の均一な粒度

のものの製造技術は確立されているが,数百〃m以上の

均一粒度のものの技術は確立されていないことから,均一

液滴生成技術を基にした均一粒径の粒子化技術の確立は工

業的に極めて重要であると考えられる｡
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第5図 銀添着疎水性吸着材の破過曲線

Fig. 5 Breakthroughcurve by the hydrophobic
adsorberlt

impregnatedwithsilver

写真 2 直径2.35mm球形樹脂の写真

Photo. 2 Photograph of spherical resin diameter 2.35 mm

specific stlrface 125 m2/g

4.再処理オフガス処理用吸着材への応用

カブセ)I,重合法忙よって多孔性スチt/ン･ジビニ)I/ベン

ゼン共重合体のど-ズを製造し,それに硝酸銀を添著した

疎水性吸着材を作興した｡再処理の溶解工程から発生する

オフガスは水蒸気, NOxが共存しており,よう素のみを選

択的に吸着除去することが必要とされているo現在開発中

の疎水性よう素吸着材の性能評価の一例を第5図に示す｡

疎水性であることから,九蒸気は最初から破過が起こ

り,当初の目的は達成されているが, NOx は多少吸着し

てしまうことから,今後改善の必要がある｡なお,この吸

着材の細孔構造は必ずしも制御さilておらず,現在,よう

素吸着性能の向上をも考慮した細孔構造の制御方法を検討

中である｡

む す び

機能性粒子は何であるかの定義もまだ明らかでないの

ケこ,機能性粒子の設計方法紅ついて現状での考え方および

機能性粒子の製造法の一端を述べてきたが,まだまだ今後

研究を積み重ねなけれはならないことが多くあるのが現状

である｡また,ここで紹介できなかった最近のこの種の研

究開発の状況をよく調査,検討することが必要である｡
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新`pし`い ラ■イ ニ ン∴グ ガ ラ ス
⊥ォキシナイトライドガラスー

New L.ining G[c]ss
I

二 技術開発本部

-･原
龍 雄

Tatsuo tiara

`潮.
L田

所.I ･-

_Koichi.Wada

The Nitrogen-containing glass "0Ⅹyni七rideglass” has lately itltracted considerable attention

I
.because of its∴high`血echanical strength and excellent corrosionp resistance,and. it is promised

that oxide glas芦 PreSently used as many. applications will be replaced with this ･new

oxynitridegl年S?.
We have started to ‥ielsearchthe applicatidnL technology of this newglass for theglass-lined

chemical eq□.1p皿entS.

In this paper, the characteristic of the oxynitride glass is ontlined.

変 え が き

オキジナイトライドガラスは, ■ガラス成分中紅窒素を導

入したもので,従来o.酸化物系ガラスと全く異なる設計息

殴のもと紅生み出された素材であるo窒素を導入すること

こより,ガラスの機械的性質や化学的性質カテ飛躍的に向上
Flることから,世界的FL_注目を浴びているo

当社では,この新しい素材をグラスライニングに適用す

べく研究開発を進めている.本稿では,その結果の一部を

紹介する｡

l. グラスライニング

l. 1複合強化のメカニズム

グラスライニングは,金属材料にガラスを物理的,化学

拘V.一緒合させた複合強化ガラスであり, 30余年R:わたり,

｢ヒ学工業分野の反応機用素材として使用されている信頼性

D高い材料であるo

グラスライニングの強化のメカニズムは,金属材料とガ

ラスという熱膨衷係数の異なる2種類の物質が,高温域で

支応結合するため,常温域においてガラスの内部に残留圧

晴応力が生ずることによるo1)このため,ガラス層は基材で

ある金属材料の降伏点まで割れず忙耐えることができる｡

次に,グラスライニングの複合化過程でのガラスと金属

材料の挙動について説明する.

ガラス.の熱膨張特性は第1園(a)に示すように,低温域で

熱膨張係数が金属より小さいこと,また熱膨張係数が急変

ナる転移点(Tg)とガラスが軟化涜勤し始める軟化点(Ts)

D2つの特異点を持つことにある｡ガラスを金属材料と複

合化しようとする場合,上述の転移点(Tg)の存在がグラ

スライニングの施=性や機械的特性R:大きな影響を及ぼし

ている｡

ガラスと金属の複合化過程において,第1図O))と(C)に示

すように,高温から冷却されてくる際,ガラス中こはTg付

近を最大値とする引張応力が生じてくる｡この引弓長応力値

が高くなりすぎると,ガラスにクラ.?クを生じることにな

る｡さらに冷却されると,逆にガラスに圧縮応力が加わる

ようになる.このような変化を経て,最終的VL常温まで冷

印されたガラスの内部には,残留圧縮応力が内在すること

㌢こなる｡

当社のグラスライニング用ガラスは,上述のTg領域に

おける引責反応力値およぴ,常温域における圧縮応力値を所

定の値になるように成分設計をしたものであるo

1. 2 ガラスの成分設計技術

前項で述べたように,ガラスの熱膨張特性は,金属材料

と複合化する上で重要である｡

一般紅ガラスの熱膨蛋係数と組成との関係㌢こついてほ,
次のアッペンの式がある｡2)

Steel

(a)

terllI

亡
く⊃
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岳
a
〉く

A)

■言
≡

q}

J=

E-

q)

L至岩

ぎ
8

き蓄
こ L

u盲

Glass

Tg Ts

Upper no strain】

Max, tensiorH

no stl'a]rl

l l

No主tress･strailll

(b)

(c)

're[11P.

第1図 ライニンググラスと素地金属の熱的特性

Fig. 1 Themal property of
lillir)gglass and steel
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第3図 YIAl-Si-0･N系ガラスのヌ-プ硬度と窒素含有量の関係

Fig. 3 Relatior)ship betweer) Knoop hardness and nitrogerl

contents for Y･AトSi-0･N glasses

α- ∑at
･αⅠ/∑at

ここUこ

α:ガラスの熱膨張係数

aI:酸化物成分ⅠのmOl %

αⅠ :酸化物成分Ⅰの熱膨張係数因子(半経験的定数)

この式により,ガラスの熱膨安保数は,大体において決

定することができるが,ガラスの最も重要な耐食性を満足

しなければならない｡この場合,経験的な要素が多く耐

酸,耐水性を向上させるにはSiO2を多量忙含有させる必

要があり,また耐ア)I,カリ性を向上させるにはZrO2を含

有させる必要がある｡3)しかし, SiO2やZrO2の添加量を

増やすことは,焼成温度が著しく上昇するのみならず,熱

膨張係数が/l＼さくなり,小R部紅おけるガラスのはく離な

ど,さまざまな問題を生ずる｡当社ではこれらの点を十分

KL.考慮し,これまでに蓄積されたノウノ､ウをもとに添加成

分の組成比を調整し,ユーザのニーズに応えるガラスを提

供している｡

酸化物材料を用いたライニング用ガラスの成分設計は,

長い歴史の中で揺ぽJ貢点紅蓮したといえるQ最近注目され

ているオキジナイ†ライドガラスは,罪酸化物系成分を添

加するものであり,また優れた特性を持っていることか

ら,今後のライニング用ガラスとして新たな展開が期待で

きると考えている｡

2, オキシナイトライドガラスについて

2. 1新しい成分設計

オキジナイトライドガラスとは,通常のガラスの中に,

窒素を導入したガラスで,ニューガラスの一つとして注目

されている｡最初の研究は,窒化珪素セラミックスの粒界

R:生成するガラス相の強度特性を把握することから始まっ

+山
0

.1
2 3 4

N colltent (wt%)

ー 3.0
■巨

ち

喜 2･O

u

:=v
′

1.0

第4園 Na-Si-0･N系ガラスの腐食

減量と窒素含有量との関係

L試験液;40Oc-蒸留水,
Fig. 4 Relatior)ship betweer)

weight
loss and nitroger)

content for Na-Si･0･N

gl asses7)

Test
solutiJon

･,

.
40 oC-distilled water

た｡その後,次のような興味と必要性で盛んに研究が行わ

れるようVLなった.4)

(1)ガラス構造中に窒素がどのような形で入りiまたガ

ラス組成としてどの程度まで窒素を含有させることが

できるか｡

(2)酸化物系組成と異なる新しい組成のため,今までに

ない磯城的およぴ化学的特性を持ったガラスが生成さ

れる可能性があること｡

当社Rlおいては,前VL_述べたようFL,ライニングに必要

な数多くの要求特性を同時忙満足するための成分設計を行

ってきた.オキシナイトライドガラスは,従来の陽イオy
(Na, Al, Si,……など)の成分設計から,陰イオンを含め

た成分設計-と設計の自由度が飛産的に広がる｡すなわ

ち,従来の酸化物系ガラスでは得られない機能が発現でき

る可能性がある｡

しかし残念ながら,オキジナイTライドガラスの構造ほ

かりでなく,従来の酸化物ガラスの構造さえも完全には解

明されておらず,盛んむこ基礎研究がなされているのが実状

である｡オキS/ナイトライドガラスの構造モデ)I/を,第2

図Rl示したo5) s/1)コンと窒素およびシ7)コンと酸素は,

理萄的に同じ纏度の結合強度を持っている.窒素は手が3
本あり,酸素は2本であるので,ガラス構造中の酸素の一

部が窒素むこ置き換わることにより全体の強度が強くなる,

と言われているo 陰イオンを導入するオキS/ナイトライド

ガラスの表現方法としては,元素の形で示すのがベタ-で

あり,一般には‥Y2081A1208-SiO21Si3N4系ガラス''より

ち, =Y-AトSi-OrN系ガラス”のよう紅表現される｡

2. 2 オキシナイトライドガラスの特長

オキジナイトライドガラスの構造はさておき,どのよう

な特長を持っているかという点については,数多くの研究

成果が,発表されているo第3図は, Y-Al-Si-0-N系ガラ

スにおける,ヌープ硬度と窒素含有量の関係を示したもの

であるo6)窒素の含有量の増加にしたがって,ガラスの硬

度は直線的忙増加し3 vt% (4 atm%)の窒素添加でガ

ラスの硬度は約30 %増加する.

第4国は, Na-Si-0-N系ガラスの水R:対する腐食減量と

窒素含有量との関係を示したものである｡7)窒素含有量が

増加するにつれて耐水性が向上することがわかる｡

図より,わずか1 wt% (1.4atm%)の添加で,約8倍

も耐水性を向上させる効果がある｡この場合, 30 Na20-70

SiO2 (モル比)ガラスをベ-スの酸化物ガラスと1している

が,耐水性の良いSiO2を1モ)I,%だけNa占0･とL置換し
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第5図 現在の酸化物ガラスと炭素鋼の

熱膨張特性叔線

Fig. 5 Thermal expansion curves of

present oっくideglass alld steel

ても-般VL耐水性は2倍も向上しな

い｡

当社は,ライニングガラスとして

の可能性を追求する目的で,基礎研

究を進めてきた｡ライニングガラス

rL必要な要求特性としては,まず熱

拘特性が挙げられる｡前述の第1国

rL示したようVL,高温で素地金属に

対してガラスが引張応力を受ける原

因の一つは,ガラスの熱膨至振係数が

転移点で急変することである｡一般

紅ガラスは常温でほ固体としてふる

まうが,温度を上昇させて,転移点

を過ぎると｢過冷却液体+と呼ばれ

る状態になるo

すなわちSiO2の網目構造が,転

80

×

_E,
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･q

40

第6囲

Fig. 6

㌔ steel

＼G.ass
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オキジナイトライドガラスと炭

素鋼の熱膨張特性曲線
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Thermal expansion cnr∇es
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glass and steel
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第8図 ガラス転移点(Tg)と窒素含有量

の関係
Fig. 8 Relationship betweer)

glass

trar)sition temperature (Tg)

and nitrogen colltelltS

夢点を境として急変するといわれて

いる｡一方,第2園に示したように,窒素を含有するガラ

スの網目構造は, Si-Nの結合によって強固なものとなっ

ていると仮定すると,転移点付近でのガラスの挙動は,塞

素を含有するか否かでかなり変わると予想される｡この点

紅注目し,各種オキジナイトライドガラスを合成し,その

熱膨張特性を調べた結果,ガラス転移点以上の温度域での

熱膨張係数が,転移点以下のそれとあまり変わらなくなる

ことを見い出した｡8),9)一般のライニングガラス紅おいて

ほ転移点温度の前後で,熱膨張係数の数値は100 × 10‾7

(1/oC)以上変化するのに対し,窒素を添加したガラスで

は, 100×10‾7 (1/oC)以下の変化量で,特KL.窒素を3

atm%含有したガラスの転移点前後の熱月彰張係数値の差

は,約10×10‾7 (1/oC)程度に小さくなることが判っ

た.こjlらの基礎研究の成果を踏まえ,さらにライニング

ガラスの各稜物性を調べた結果を次に示す｡

3. ライニングガラスの試作結果
3. 1熟的特性

( 10D

.U
＼

e

X

es

80

NitrogeTI COnterltS (atm %)

第7図 熱膨張係数(α)と窒素含有量の関

係

α ; 50-400 oCの平均値

Fig. 7 Relationship betweentherrnal

expansion coefficients (α) aI】d

nitrqgen contents

α ; A▼erage
value

from 50 to

400 oC
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.”

ど
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第9図 ガラスの軟化点(Ts)と窒素含有

量の関係

Fig. 9 Relationship between

dilatometoric softening poirlt

(Ti)i and r]itrogen cor)terltS

ライニングガラスとして代表的な,ソーダ･ジルコ=ア

･シT)ケー†系多成分ガラスをベースのガラスとして,窒

化珪素を混合し,従来の溶解法忙よって,オキS,ナイトラ

イドガラスを合成した｡試作した,酸化物ガラスおよぴ

氏-R'-R”-Zr-Si-0-N (氏;アルカリ金属, R';アルカリ土

類金属, R'';アルミニウム,ホウ素など)系ガラスの熱

的特性を,それぞれ第5囲および第6図R:示した｡これら

二つの図を比較すると,前述の引張応力の生ずる範囲が,

窒素導入によって非常に狭くなることがわかる.すなわち

ライニングとしての性能が良くなることを示している｡各

塩酸化物の組成比が同じであるにもかかわらず大きな変化

をすることは従来にない画期的な現象であるo

次に,第7図,第8囲および第9囲むこ上記と同じガラス

の各々熱膨張係数,ガラス転移点および軟化点と窒素含有

量との関係を示す｡熱膨張係数は窒素含有量の増加ととも

に減少し,転移点および軟化点は上昇する傾向R:あるo炭

素鋼を基材としてライニングする場合,ガラスの熱膨張係

神鋼ファウドラー技報 Vol. 88 No. 1 (I989/3)
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第11図 窒素を導入することによる耐ア

ルカリ性の向上効果

テスト液; 0.01 N-NaOE (80 oC)

窒素なしのガラスの耐アルカリ性

-1とした
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数が′J＼さくなり過ぎると前述のように′トR部のガラス剥離

が生じやすく,また軟化点の上昇はライニング温度を上昇

させ,炭素鋼の高温強度低下で構造物としての形状を維持

できなくなる可能性がある｡以上のことを勘案すると,炭

素鋼を基材として用いる場合のライニングガラスへの窒素

添加量は制限される｡第6図は,窒素を1.6atm%含有し

たガラスと炭素鋼の熱膨張特性曲線を示したもので,軟化

点は約550 oCと従来ガラスR=比べ20 oC程度の上昇でと

どまり,かつ転移点付近の引張応力が+→さくなっている｡

これはライニング性が改善されていることを示している｡

3. 2 耐食性

前述と同じガラスで窒素含有量が2 atm%以下の組成

のものを選び,水およぴア)i,カ1)忙対する耐食性を調べ

た.第10囲および第11国に,その結果を示す.これらの図

より,わずか2atm%の窒素を導入することFLより耐水

性が3倍になり,同時に耐ア/レカ1)性も1.5倍になること

がわかった｡従来の酸化物系ガラスの場合,耐水性を向上

するSiO2の含有量を増加すると,逆に耐ア/レカリ性が低

下する優向があり,この点が従来の成分設計の限界であっ

た｡ライニングガラスは,この耐食性のみならず,荊述の

熱的特性や機械的特性など数多くの要求特性を同時FL満足

する成分設計が必要であるので,耐水性と耐アルカリ性が

同時に向上する結果は,総合的な成分設計の自由度を広げ

ること‡こつながる｡

3. 3 硬度測定結果

第12囲に,同じガラスのピッカース硬度の測定結果を示

す.前述の第3囲と比べると,ベースのガラス成分系は異

なるが,窒素を導入することによる硬度の増加幅はほぼ同

じとなった｡なお参考のため,一般の窓ガラスおよび石英

900

Nitrogen contents (atm % )

第12国 マイクロピッカース硬度(Hv)と

窒素含有量の関係

Fig. 12 Relatior)ship betweer) micro･

vickers
hardJleSS and I)itroge王1

coI一tentS

ガラスのピッカ-ス硬度値は,それぞれ約550およぴ700

kg/mll12である｡4)ガラスが硬くなることにより｡耐摩耗

性を要求されるグラスライニング機器-の適用が期待され

る｡

む す ぴ

オキジナイヤライドガラスを,ライニングガラスに適用

するための,基本的な特性を調べた結果忙ついてその概要

を紹介したo今後,新しい成分設計技術とこれまでに蓄積

されたノウノ＼ウを合わせ,熱的,機械的,化学的および電

気的などの各種機能を持った新製品を開発し,顧客のニー

ズに応えたいと考えている.

最後に,オキジナイトライドガラスに関する研究指導を

していただいた,科学技術庁･無機材質研究所･第9研究

グル-プ･ (併任)総合研究官,東京大学･工学部･教ま受

の牧島亮男先生に深く感謝致します｡
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プロセスモニタPMX-98の応用事例

Applicc]†盲ons of J'ProくeSS Mom;tor P州X-98‖

技術開発本部

広 岡 隆 志
Takashi Hirooka

橋 岡 啓 司
Keiji Hashioka

平 田 逸 郎
Itsuro ‡Iirata

ln 1987, we developed the Process Monitor PMX-98 for
constructing

a process operating

and monitoring system utilizing a personal computer and measurlng and control equlpment

such as sequencers, loop controllers, and recorders. PMX198 makes it unnecessary to write
the program for sncb a system. Many systems utilizing PMX-98 are at work in water treat一

凪ent plants, chemical plants, pilot plants, laboratories, buildings and various factories. It has

been enJOylng great popularity among many users for its simplicity of application and low

cost.

Tbis paper shovs some examples of application

ま え が き

産業分野へのパソコンの利用は,今や常識となり各種の

工場で大いに活用されている｡しかしながら,一品料理的

なシステム開発が行われており,ソフトウエアの生産性を

考えたとき大きなネックとなっている｡我々はこの問題に

取り組み,同時に処理スピード, 1)アルタイム性,マルチ

タスク処理といった高度な要求にも応えられるパッケージ

･ソフトとして, PMX-98を開発した｡ PMX-98は計測

･制御分野へのパソコンの利用を容易にし,パソコンの能

力をフルに発揮させ,これまでの同分野へのパソコン利用

の問題点を解決するソフトウェアとして,発売以来ユ-ザ

から高い評価を得ている｡これまでに,納入してきたケー

スとして次のようなものがある｡

(1)エンド･ユーザがソフトウェア単品で購入し,自らシ

ステム構築を行って自社の設備に応用されたケースo

(2)エンジニアリング会社などが購入し,システムを構

築してエンド･ユーザに納入されたケース｡

(3)当社がシステム構築,および特注の追加プログラム

を製作してソフトウェアとして納入したケース｡

(4)当社の製品である水処理プロセスや化学プラントな

どに組み込んで納入したケース｡

などである｡

また応用分野も多岐にわたり,各瞳排水処理プロセス,

上下水処理プロセス,化学プラント,ピル管理,各種パイ

ロット装置, FAシ/ステムなどに応用されている｡

本稿ではPMX-98を簡単に紹介し,そのあとこれらの

中から,今後の応用の参考になるような特長のある応用シ

ステムを紹介する｡

1. PMX-98の紹介

1. 1 PMX-98の概要

PMX-98ほパソコンと市販の計測制御機器(シーケン

サ,調節計,記録計など)から構成されるプロセス運転監

視システムをプログラムレスで構築できるパッケージ･ソ

フトウエアである｡パソコンはNECのPC19800シ′リ-

ズ, FC-9800シ/l)
-ズが使用可能で,挨続される計測制

御機器はRS-232CやRS-422で通信可能なもの,専用

and their
major features.

(各社独自のネットワークなど)のインターフェイス･ボ

-ドを持つ機器,各種Ⅰ/0ボ-ド
(A/D変換, DI/0

ボ-ドなど)などである｡

PMx-98の主な機能として,

(1)イベン十監視

(2)データ収集

(3)グラフィック画面表示

(4)トレンドグラフ表示

(5)メッセージ表示

(6)運転条件の設定操作

(7)レポートファイルの作成

などがある｡そして,これらの機能はプログラムレスで設

定,構築することができ,メニュー形式で入力項目を選択

し,文字データはキ-ボードからFIF(FilllntheForm:

空欄記入)形式で,グラフィック･データはマウスでデー

タの入力が行える｡第1囲むこシステム構築の手順を示すo

最初に接続機器の構成(DI :128点, DO :32点など)

を設定すると,機器構成に合わせたタグ･ l)ストが自動的

に展開される｡このときユ-ザは,ハードウェアの詳細仕 fL/

様やデータ入出力についての詳しい内容を知る必要はな

い.このタグ･リス†にタグ名を登墓表すれは,その他のソ

フトウェ7機能の設定は,全てタグ名のみで行えるo

第1表にPMX-98の機能を,第2表に仕様を示す｡ま

た,第3表には現在標準品として供給可能なハンドラ(揺

続機器とのインターフェイス･プログラム)を示す｡この

中でPMX98-RSはRS-232C汎用ノ＼ンドラで, RS-

232Cインターフェイスを持つ機器であればほとんどの機

器に対応こでき,通信コマンドをデータとして設定すること

で,その機器専用のノ＼ンドラを作成できるものである｡

1. 2 オプシ∃ン

現在,次のようなオプションが用意されている.

1) C言語ライブラリ

PMX-98はフレキシブルな構成のため,ユ-ザが独

自の7プリケージョンを追加したいといった場合にも,

本ライブラリを使用してバックグラウンド･タスク,フ

ォアグラウンド･タスクを, C言語で作成可能である｡
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第1表 ｢PMX-98+の標準機能

Table 1 Standard function of ”PMX-98”

Event
nor)itor

Date logging

Graphic display

Trerx]
graph

Message display

SettiI】gValues

Alarm, message and status

Print out

Interval drivell type

EveI】t driveI】type

ON/OFF of
digital tags by cbaraclers,

special symbols and their attributes
Display of aI一alqg tags by

I)umerical values arkl bar
graphs

Histori.cat trend graph
Real time trend graph
Bistorical

alarm
Operator message
Guidance Setting

Setting ON/OFF of digital tags

Setting.upper or lower limits of

analog lllput tags

Settirlg upper Or lower limits of
a王1alog outptユt tags

Setting initial values of timers
or counters

Setting set values arKl upper or lower
limits

of
loop

cor)trollers
Output

of report files ; Output
of daily reports to files

: or a printer

し

(

Start

Set utilit〉,software dri＼･,e

Ⅰ叩ut eqLllpmellt's constructions

ⅠIlpLlttag TlallleS

hll)ut e＼,ellt

co】lditio11S

rllput 01)erこItりr-s

messages

lnptlt data

logglTlg para111eterS

rnl)tlttrelld

parallleterS

Input

report forrllatS

Dra＼＼,static
SCreellS

StュtdvTlamic

disp】a)ナt;1gS

1)ビ[iue settlng ＼'alしlビSCreeIIS

Defille function ke)-s

Set direct叩- Path

′1'estalld debし1g

End

第1園 システム構築手順
Fig. 1 Flow of building up systems

これにより,プログラム制御,銘柄管理などのアプリケ

-ション･ソフトの作成が可能である.

2)演算ハンドラ

演算ノ､ンドラは,パソコン内に仮想の内部演算器を設

けることにより,上･下限演算,演算制御などを行うよ

うにするものである｡演算式はC言語の記述によって簡

単に定義ができ,定義された演算式はCソースジェネレ

ータによりCソ-スプログラムに変換作成され,コンパ

イル,リンク後,演算ハンドラが作成される｡ユーザは

これらの演算結果も,タグ名でのアクセスができる｡

第2表 ｢PMX-98+の仕篠

Table 2 SpecificatioI】 Of "PMX-98”

G)nnected
equipment

Tag

Ever】t

Data loggillg COr】ditior】
Data loggir)gtag
TrerKl

graph

Trend
graph pel一

Graphic display

Tag for dyr)amic display

Message

Gu idarlCe

Setting values
Tag for settlr】g

Output of report file

Max 4

Max 1024

Ma∋こ512

Inter∇al type alld evellt type

Max 60/type
Max 16 screeJ)S/type
(Historical arKI real timetype)
Max 6

peIIS/screen
Max 128 screens

Max 64
points/screer】

Max 512

Max 256

Max 16 screeI一S

Max 8
poilltS/screen

Max 16 files

第3 表 PMX-98用標準ハンドラ

Table 3 Starxlard haIXllers for "PMX-98=

PMX98
-MI

PMX98-01

PMX98-YI

PMX98-CI

PMX98-RS

for MELSEC-A series

for SYSMAC-C series

for YOKOGAWA I寸ybrid recorder (3081, 4081)
for CHINO-SK series

for various equipment with
RS-232C ilユterface

3)上位通信機能

ホストコンピュータからのデ-タの要求に対して応答

する機能で,インターフェースはRS-232Cを使用す

る｡ホス†側から要求できるデ-タは,

(1)タグ登録されている全データ

(2)ロギングフ7イルに収められているデ-タの,指定

日時から指定長さ分のデ-メ

の二種類である｡

1. 3 PMX-9Sの特長

概要説明の最後にPMX-98の特長を掲げておく｡

(1)経済性の高いシステムが容易に短期間で構築でき

る｡

(2)新設,既設のあらゆるプロセスに幅広く応用できる｡

(3)リアルタイム･マルチタスクOSの採用により,高

速,高機能である｡

(4) MS-DOSのファイル構造を持つので,市販ソフ

Tlからデ-タを利用できる｡

(5)ユ-ザ作成プログラムを同時に走らせることができ

る｡

(6)市販されている計測制御機器が広く接続利用でき

る｡

2. PMXT98応用事例の紹介

次にPMX198を利用したシステムの事例をいくつか紹

介する｡

2. 1 ABCシステム運転監視システム

本システムは当社の嫌気性水処理設備である｢ABCシ′

ステム+に, PMX-98を応用した事例である｡

2. 1. 1概要と特長

第2図に機器構成図を示す｡パソコンにはNECのFC

-9801Ⅹ,計測制御機器としてチノー製SKシリ-ズを使

用している｡通信回線はRS-232Cが使用されている｡ S

Kのユニットとしては,調節計6ユニット,アナログ4点
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第2国 ABC運転･監視システム

Fig. 2 ABC operatillg and

mor】itorlllg System

入力2ユニット,ディジタル12点入力4ユニットが使用さ

れている.本システムでは演算ノ､ンドラを使用しており,

運転管理に必要なTOD負荷量,除去率,ガス発生量など

の運転指標を各センサからのアナログ･デ-タをもとに計

算し,画面表示やデータ収集を行うとともに,日報として

出力することができるようになっている｡また,設計条

件,機器仕様などのドキュメントがファイル化されてお

り,キー操作によっていつでも画面に表示できるようにな

っている｡

2. 1. 2 演算ハンドラの活用

演算ノ､ンドラの一つの演算ユニットは最大五偶の入力タ

グから一個の出力タグを生成できる｡設定により,演算結

果を自動的に出力することもできるので,演算制御や警報

出力も可能である｡可能な演算には次のようなものがあ

る｡

(1) C言語で定義されている四則演算および算術関数

(2)上限,下限演算｡結果はディジタ/レ･タグvLなる｡

(3) PMX-98で定義されている関数(積算値,微分値,

平均値,各種補正など)

また,出力タグは他の演算ユニットの入力タグとして使用

することもできるので,複椎な演算にも対応可能である｡

本システムでは,この演算ノ＼ンドラを使用して, TOD

負荷量, TOD除去率などの水処理における指標や,嫌気

性l)アクタのガス発生量などを計算している｡また,これ

らの値の上下限値を判定する演算ユニットも定義されてお

り,この結果がイベン†として設定されている.上･下限

値は初期値を設定しておけるが,オンラインでは設定操作

画面にて変更が可能である.演算結果はタグ名で参照でき

るので,グラフィック表示を行ったり,レポーTl･フ7イ

ルに書き込んだりが簡単に行える｡

2. 2 パイロット装置用データ収集システム

本システムほあるパイロッTl装置の運転監視を行うとと

もに,各種アナログ･データを収集し,実験デ-タの整理

をOA化したシステムである｡

2. 2. 1概要と特長

第3図に機器構成図を示す.ここでは,パイロット用で

あるということで,パソコンにはPC-9801VXを使用し

ている｡また,計測制御機器として,シーケンサに三菱電

機製MELSEC･Aシ′l)-ズ,アナログ･データの収集用

として,横河電機襲望のハイブリッド･レコーダ4081を使用

している｡また, RS-232Cポートを二つ使用するため拡

張用のインターフェイス･ボード(ベ/i,コーポレイション

製マルチサーバチャンネ/レー2)を追加し,ノ＼ンドラ もそ

れぞれのものを登載している｡ PMX-98は標準の機能の

みを使用しているが,レポート･ファイルを"Microsoft

MELSEC

A-Series

圏
EEEB]

D⊂:コ

PC-9801 ＼･r三

Eュl)allSioll

I)()ar°

RS-232C

ロロ⊂コ∪

i

Fll

Rec()rdel･

4081

I)il()t
plallt

第3図 パイロット運転･デー

タ収集s/ステム
Fig. 3 Pilot

plant operating

ar】ddata loggl□g

system

Multiplan”に読み込ませ,データの整理を行っている｡

2. 2. 2 レポ-ト･ファイルの=Multiplan”での利用

レポート･ファイルは指定期間の設定時間ごとのロギン

グ･デ-メ,その中での最大･最小値,平均値,合計が各

項目ごとに出力される｡これらは,コンマ区切りのテキ

スト･ファイ/レとして出力されるので, "Multiplan”や

‥Lotus 1-2-3‥などでそのまま読み込むことが可能である｡

本パイロッ†装置は連続プロセスであるので,毎日レポ

ーTt ･ファイ/レを作成して,それらを``Multiplan''に取

り込み,実験期間中のまとめを作成したり,さらにはグラ

フ作成ソフトの‥Microsoft Chart”でデ-グをグラフ化

したりしている｡

2. 3 電話回線利用空調設備管理システム

本システムは複数の遠隔地にある,ある種のピ/レで使用

されている空調設備のデータを,公衆電話回線を利用して

収集し管理に利用するためのシステムである｡

2. 3. 1概要と特長

第4図忙機器構成図を示す｡ホスト･コンビュ-グとし

てPC-9801VX,ホスT-偲一台,各ビル側二台のモデム

(JUST-PC方式),ビル側の機器として専用機(制御とデ

-グ･ログ機能を持つ)とデータ･ロガ-で構成されてい
る｡

本システムはPMX-98を利用した特殊システムで,ど

ルを選択するとユーティリティ･ソフトで設定されたデー

タベース･フ7イルが入れ換えられ,そのビル用のシステ

ムが起動するようになっている｡また,動作モードにもつ

ぎのような複数のモードがある｡

1)各ビルと一日に一回自動的に接続し,二台の機器から

一日のロギング･データを吸い上げてロギング･ファイ

ルに書き込む｡接続は自動的ケこ切り替えられて設定され

たすベてのピルのデータを取り込む｡ホスT･側のロギン

グ･ファイルはピルごとに異なるファイルにロギングさ

れる｡

2)あるピルを選択すると自動的に接続され,現在時刻ま

でのデータを入力し, I.レンド･ダラ7の作成,レポー

†
･ファイルの作成が行える｡

3)鼓続した状態でl)アルタイムにPMX-98の標準機能

を使用できる｡

2. 3. 2 電話回線の利用

本システムでは公衆回線を使用し, JUST-PC方式のモ
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第4囲 電話回線利用空調設備管理システム

Fig･ 4 Supervising systern･ for air cozlditior]ir)g systems of

buildillgS by the use

､of
a

telephone circuit

デム(NEC製MEDIASTAR ll)で,遠隔地のビルとホ

スT. ･コンビュ-タを結んでいるo 回線の接続は一度に一

つのビルだけであるから,通常は接続されていない他のビ

ルとの1)ア/レタイムなデータ入出力は行えない｡リアルタ

イムな処理も行いたい場合は,専用回線を使用して常時接

続された状態で使用しなけれはならない｡ここでは,その

必要がないので公衆回線を使用し,必要な時のみ接続して

いる｡データとしては各種のアナログ値やアラ-ム発生の

履歴を収集している｡

2. 3. 3 対象システムの切り替え

管理の対象となるビルは最大三十としているが,これら

はユーティリティ･ソフ†で作成される通常のデータベー

ス･ファイルを,それぞれのビルごとに作成し,それらを

入れ換えることで切り替えられる｡切り替えるときには,

同時に接続機器も切り替えるわけである｡ただし,この方

式は接続が切れたときにはリアルタイムな処理を行うこと

ができないので,アラームの通知などには向かない｡デー

タの収集,管理,遠隔操作などを行うようなシステムに向

いた方法である｡

このシステムは,対象を小規模な下水処理設備として応

用することもできるし,またローカル側の機器としてもパ

ソコン十PMX-98を使用するなど,他にもいろいろな応

用が利くだろう｡

2. 4 データ伝送装置利用異常監視システム

本システムは工場内に散在しているユーティl)ティ設備

(排水処理設備,ボイラ設備など)の異常警報を,データ

伝送装置を利用して集中監視するシステムであるo

2. 4. 1概要と特長

第5図に機器構成図を示す｡パソコンはFC-9801Ⅹを,

デジタル入力装置としでエム･システム技研製デ-グムを

各設備に使用し,パソコンとデ-ダム間はRS-232C,デ

Relay
board

Ej Ej

Bし1ZZer

DATA
-
n･Ⅰ

団

FC･9801Ⅹ

RS-422

TVater

I rea trI一e llt

racility

Boiler

RAM-disk

r(S1232C

Water

I rea一
Iヽ1ellt

faciljt)-

第5図

警報集中監視システム

Fig. 5

Cerltralized
alarm

mor)itorir)g system

-グム同志はRS-422で接続されている.また,アラーム

の発生を知らせるためコンテック製リレー･ボード(AC

0/DCO-8 (98))を使用し,ブザーを接続している｡ア

ラームが発生するとブザーが鳴ると同時に,プリンタにメ

ッセージと発生日時が出力される｡また,本システムはア

ナログ･データの処理がなく,メモリに余裕があるので,

RAM･ディスクを使用している｡これによりプリンタ出

力用のスプール･ファイルの作成や,画面の切り替えが非

常に高速に行えるo

2. 4. 2 複数設備の集中監視

工場内の散在した設備を集中監視したい場合,長い距離

の通信が必要になるo このような場合にはRS-232Cでは

無理(15mまで)なので, RS-422または光ファイバなど

を使用することになるo近年,シーケンサが安価になって

いるので,デジタル信号を伝送するだけならシ-ケンサを

用いた方がいいが,デ-グムには多重伝送の機能があるの

で,このメ1)ッ十を生かせる場合(例えば,既設の多重伝

送システムのリプレースなど)にはこれを用い,さらにそ

こにPMX-98をつなぎ込むことで,機能アップがはかれ

る｡

このシステムではデジタル入力だけであるが,データム

のユニットにはアナログ入出力もあるので,データ･ロガ

ーなどの機能を持たせることもできる｡
2. 5 ネットワーク利用バッチプロセス運転監視システム

本システムは,あるバッチ式化学プランTlの運転監視を

行うもので,ネットワークを利用している｡ネットワ-ク

上には,二台のパソコンと二台のシーケンサが接続されて

いる｡

2. 5. 1概要と特長

第6園に機器構成図を示す｡パソコンはFC-9801Vが

二台,シーケンサはOMRON製C11000Hと C-500が,

それぞれSYSNETにて接続されている｡シ/-ケンサは一

台は仕込と反応,もう一台はデリバリ用である｡パソコン

は一台は計装宝に,もう一台は現場に設置されており,ソ

フ†的には全く同一である｡このシステムでは,製造銘柄

の変更に対応するために,シーケンスを変更する場合はオ

フラインで他の7oログラムを利用して,シーケンサのプロ

グラムをダウンロードしている.また,シーケンスまで変

更しなくとも,タイマ値やカウンタ値の変更のみでよい場

合については,ユーザがC言語ライブラリを利用して作成

したフォアグラウンド･タスクで,設定値をダウンロード
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第6園 バッチ･7Qロセス運転･監視システム

Fig. 6 Batch process operatir)g and monitoring system

している｡

2. 5. 2 ネッヤワークの利用

この事例でほ二台のパソコンが全く同一の働きをしてお

り,単に異なる場所から挟作が行えるというだけである｡

しかし使い方としては,これとは違った使い方も考えられ

るだろう｡例えば,二台を並べて一台は警報専用,もう一

台はそのほかの機能というふうに異なる機能をもたせ,一

台VL_かかる負荷を軽減してやり,よりパフォーマンスを上

げることもできるだろう｡

ネットワークを介してホスTl･コンピュータに鼓続しト

ータルなシステムを構築することもできるので,将来のグ

レ-ド･アップを考慮した使い方が期待できるシステムで

ある｡

3. PMX-98活用方法の紹介
ここでは, PMX-98の標準機能だけでは機能不足であ

る,という場合にどうすれはよいかについて述べる｡

3. 1 C言語ライブラリの利用

接続機器とのプロセス･デ-グ入出力をユ-ザ･プログ

ラムで行うため,プログラム･インターフェイス用のライ

ブラリ(サブプログラム)が用意されている｡本ライブラ

リは=Lattice C VER J4.0”用のライブラリである｡

このライブラl)を用いて,制御の各パラメーク設定値を

接続機器ヘダウンロードするプログラムを作成し,プログ

ラム制御や,多品種少量生産における銘柄管理などを行う

こともできる｡ライブラリにほ,フォアグラウンドタスク

用とバックグラウンドタスク用があるので, l)アルタイム

処理のアプリケーションも,マン･マシン･インターフェ

イスも作成できる｡

また,本ライブラリにはリアルタイム･マルチタスク･

OSのファンクション･コール関数や,コンソー/レ･コン

I.ロール関数,グラフィック関数などが含まれている.

3. 2 上位通信パッケージの利用

ホストコンビュ-タからのデータの要求に対して応答す

る機能で,インターフェイスはRS-232Cを使用するo ホ

ス†側から要求できるデータは,

(1)タグ登墓表されている全デ-メ

(2)ロギング･ファイルに収められているデータの,指

定日時から指定長さ分のデータ

である｡

これにより, PMX-98のさらに上位の管理が行えるの

で,トーク)i,･ s/ステムの構築が可能になる｡

3. 3 汎用ハンドラの利用

RS-232Cインターフェイスを持つ計測制御機器と接続

するためのインターフェイス･プログラムである｡データ

の設定により,その機器専用のハンドラを生成できる｡

計測制御機器の通信プロトコルは通常,スタート･コー

ド,送信テキス†,チェック･サム,エンド･コードなど

から成るコマンドを送信すると,同じくスターTl･コ-

ド,データ･テキスT.,チェック･サム,エンド･コード

などから成る返送データが返されてくるというタイプにな

っている｡本/､ンドラはこのような通信ブローコルを持つ
計測制御機器であれば,利用可能である｡

また,相手の機器がまとまったデータを一回の通信で送

ることができる場合は,そのことを設定しておくと通信の

効率を上げることができるようになっているo

3. 4 演算ハンドラ

演算ハンドラについては何度も触れてきたが,ここで使

用方法をまとめておく｡

1)アナログ値を入力タグとして,上･下限値の判定を行

う｡このとき結果はデジタル値となる｡

2)最大五個までのアナログ値を入力タグとして,算術演

算, C言語標準ライブラリ関数による演算, PMX-98

で定義されている関数(微分値,積分値,平均値など)

による演算を行い,結果を出力する｡

これらは演算のインターバルを設定すると,常時そのイ

ンターバルで演算が行われ結果を保持しており,設定しな

かった場合は,データの要求があったときのみ演算を行

う｡また,これらの演算結果を自動的に指定のタグへ(ル

ープ･コンT-ロ-ラの設定値などへ)出力するように指定

することもできる｡したがって,演算インタ-パルを設定

し,出力タグを指定しておくと,一定時間毎の演算制御も

可能である｡

このオブs/ヨンを利用するには,"Lattice C VERJ4.0''

が必要である｡

む す ぴ

PMX-98は,もともとプロセス分野での使用を目的と

して設計されているが,他の分野であっても接続器の種類

やパソコンの使われ方は共通した部分が多いので,既に紹

介したようにさまざまな分野で使用されている｡ここで紹

介した事例以外にも,ミニコンと接続してグラフィック･

グーミナ)I,として使用した例もあり,ユーザのアイデアに

よりさらにユニークな使用方法も現われるだろう｡

これまでに納めさせていただいたユーザから,いろいろ

なご意見,ご要望をいただいており,それらを参考にして

さらに優れたパッケージ･ソフトにすべく努力していきた

い｡また,進歩の速い--ドゥェア,ソフトウェアにも順

次対応し,その時点で利用可能なソフト, --ドの最高の

パフォーマンスを引き出して,提供するつもりである｡

(注記)

･ MS･DOS, MultiplaⅠ一, Microsoft Chart は米国マイクロソフト

社の登録商標である｡
･ Lotusl l･2･3は米国ロータス社の登録商標である｡
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水砕スラグ製造設備の再利用水処理について

Wc]11er Trec]fmenl. for Reuse of

S[c)g GrclnU[c[11ion P[cml.

技術開発本部

佐 藤 栄
Eisuke Sato

The granulation slag lS Produced by spraying a large amount of pressurized water to molt.en

slag discharged from blast furnace･ This spraying water has been reused by separating
granulated slag at granulated slag basin, fine wooly slag at settling tank and cooling

down.

Since fine wooly slag cannot be separated sufficiently by sedimentation, it requires large

area or causes wear and heap prob一ems to the equlpment.

Rasman Filter is a drum type filter developed for separating efficiently fine wooly slag from

reused water with Nakayama Steel and Rasa Corporation.

i

I

This report describes an outline and operation

ま え が き

水砕スラグは,高炉で生成される溶融状のスラグに大量

の圧力水を噴射することにより吹製されるo 吹製水は従

莱,水砕槽で粗粒を分級した後,沈降槽で微粒子を沈降分

離し,冷却,再利用していたが,この沈降槽には大きな敷

地面積が必要であった｡また沈降法ではウールと呼ばれる

微粒子状の水砕の除去が棄医しく,系内を循環し設備の摩

蘇,堆積などを生じていた｡

これらの問題を解決するために,再利用水中に含まれる

微粒子状の水砕を処理するドラム型アイ)I,メ- (ラスマン

フィルター)を(秩)中山製鋼所,ラサ商事(秩)と共同で

開発し(秩)中山製鋼所において運転実績を得たので報告す

る｡

1.水砕製造設備の概要

高炉に,鉄鉱石,コークス,石灰石などを装入し吹錬す

ると,銑鉄とスラグが炉底にたまる｡これを取り出し,比

重差により分離すると溶融スラグが得られる｡スラグは銑

鉄1 I-ン当たり約300 kg生成する｡

第1図にスク1)ユ-コンベアシステムによる水砕製造設

備を示す｡

高炉の出銑口より取り出された約1500 oCの溶融スラ

グを吹製ボックス(むに導入し, 1-3 kg/cm2の圧力水

を噴射,急冷粒状化し水砕スラグを製造する｡

吹製水と混合された粒状スラグは,水樺槽(参で沈降分

離され,スク1)ユーコンベア(むで水切り排出された後,

ホッパー④に貯留される｡噴射水はラスマンフィルター

了＼)

A
と]

3)

52:) (I)_)

.jO
㊨

左1

寿司

⑥ 'ih)
')

}し

i-i)

data of Rasman Filter.

㊥で微粒子状の水砕を除去された後排熱塔④で冷却さ

れ,再利用される｡この水は,水砕設備の蒸発水量が大き

いため補給水が多量に必要で,またS Sなど汚濁畳も比較

的多いので,全量再利用し系外には排出しないようになっ

ている｡

水砕槽よりオーバーフローする微粒子状の水砕は,従来

は沈降槽で分離していたが,比重が比較的小さいために重

力だけで沈降させるのは困築であった｡ラスマンフィルタ

-はこの微粒子を,フィルターの炉過面に堆積した水砕の

ケーキ層でケーキ炉過を行うので微粒子の除去が可能とな

るo これにより極めて少ない設置場所で徴素田粒子の除去が

可能となり, S S分の少ない高品質の循環水を製造するこ

とができる｡

2. ラスマンフィルター

2. 1 ラスマンフィルターの概要

ラスマンフィルタ-は第2図に示すように,原水はドラ

ムの外側から内部方向に入り,円筒面に設置した炉過網で

炉過を行うo処理水はドラム内部より外部に流出する.辞

退網に捕捉された微粒子状の水砕は,ドラムの回転によっ

て上部に持ち上げられエアースプレーにより炉過網から剥

離し,ドラムの中心部を軸方向に走るスクl)ユーコンベア

の上に落下しドラム外に搬出される｡ドラムは両端を革輪

で支持されており,チェーンを介して可変減速機で.S区動さ

れる｡

2. 2 ルースの済過式

ラスマンフィルタ-は音戸過面に形成されたケ-キ層によ

@ Granulatior) box

㊨ Grar)ulatior) slag basill

@ Screw conveyor

④ Product
silo

@ Rasmarl Filter

@ Hot water reservoir

① G氾Iir)g tower pump

@ Coolir)g tower

㊨ Water reservoir

㊨ Water
supply pump

第1図 スクリューコンベアによる水砕製造設備
Fig. I Slag

grar)ulation plar)t associated with screw conveyor

system
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第2囲 ラスマンフィルター

Fig. 2 Rasmar) Filter

り炉過が行われるのでルースの炉過式が成立する｡1)

dV
_PAdt

F∠(αW/A
＋ KIIl)

ここに V:I戸液量 (m3/s)

t :時間 (s)

A :炉過面積 (m2)

P :炉過圧力 (Pa)

FL :液粘度 (Pals)

α :ケーキ比抵抗(m/kg)

K皿:炉過網抵抗 (1/m)

W:ケーキ量 (kg)

(1)

Scl･el＼-

”:F

fJ9ユT
Jうしゝ】tし.【)【1～(I

C()l一VeVOr

Spra,F

I)oX

Grallula I
ど(l

slag I);1Sjll

.i:2.t･;ご-c川-tl.･4LJ:.i竺

∩

.jL

=

ト
=二+

第3園 テスT.装置フロ-シート
Fig. 3 Schematic flow sheet of pilot test ur)it

第1表

テスト用ラスマンフィ

ルター概要

Table I

Specificatioll Of

Rasman Filter for

test unit

∫tem l SpecificatioI】

芸≡terx-芋Ii三三‡二!冒三●2m;h7i;≡;h.ー

Revolution lo.86-5.0 rpm

ケーキ量Wは,炉享夜に含まれていた固形物で,原液の濃

度をS (kg/kg),炉液密度を.a (kg/m3)とすると,汰

のようになる｡

s-wTovよりW-io=?Ys
(2)

炉過網の抵抗はケーキ層の抵抗より小さいのでαW/A≫

Kmより,
αW/A＋Km-αW/A,またSは最大でも5000

mg/♂ (0.005 kg/kg)なので1≫Sより1-S-1とみな

せる｡ (2)式を(1)式に代入し,境界条件t-0のとき Ⅴ-0

で積分すると(3)式が得られる｡

(-Ⅹ)2-器 (3)

2. 3 ラスマンフィルター三戸過式

ラスマンフィルタ-はドラムの回転により新しいIT戸過面

が供給され,ドラム内部に流入した原水に接触している間

炉過が行われる｡

見掛けの炉過両横A=,(m2/s)は,

Aa -

7TDLN (4)

炉過時間t(s)は,

t-是--
wvQtD (5)

ここ忙 D:ドラム炉過面直径 (m)

L:ドラム炉過面有効幅 (m)

N
:ドラム回転数 (1/s)

少:浸液比(ドラム円周長さに対する炉過部分

の長さの比)

vも:炉過面周速(-7TDN) (m/s)

処理量Q(m3/s)は,

Q-Aa一芸

(6)式に(3)(4)(5)式を代入し,変形すると

打,QL -K(詣)1/2

辞退面単位面積当たりの処理量が得られるo

炉過水位(炉過圧力,浸液比)一定の条件で,

(6)

(7)

ここでKは,

装置定数で

ある｡

3. パイロットテスト

3. 1 テスト方法

実装置の製作に先立ちパイロッ十ユニットで性能を確認

した｡テス†に用いた原水は,従来型の沈降槽を持つスク

リューコンベア方式の1BF水砕設備の水砕槽オバーフロ

ー水を分岐して用いた.第3図にテスT-ユニッTlのフロー

14 神鋼ファウドラー技報 Vol. 33 No. 1 (1989/3)

lノ



60

叫

t5

i:

>

く=

-i

蚕
室`

･j:

1l:30 il:40 ll:5〔) l12:()0 l1):】0 12:;))0

㊨ Start of pump

ci
rcu 1atioI】

@ Start of molten

slag discharge

㊥ Erxl
of operatior)

′ri】11e

第4国 水砕設備の運転開始から終了までの経時変化
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の概要を示す｡第1表にテスT-ユニッTlの仕様を示す｡

原水流量の設定は,テストユニットの入口ゲートの閲度

を調節することにより行い,また回転数を変化させその時

の炉過水位を測定した.

3. 2 分析方法

原水および処理水のSS濃度およびSSの粒度分布,漢

た,回収した微粒子水砕の水分をそれぞれ測定した｡

SS珠度はJIS KOIO2のGFP法,水分はJIS KOIO2

の全蒸発残留物よりの換算法によった｡粒度分布は,粒径

44.um-数mmの範囲は湿式ふるい法,粒径3-100
/1m

の範囲はコ-/I,メーカウンクー法により測定した.

3. 3 テスト結果

3. 3. 1原水水質

原水S S潰度についての,水砕設備の運転開始から終了

までの経時変化の例を第4国に示す｡

溶融スラグが導入される前の水循環運転時のS S濃度が

約2000 mg/eとなっているが,これは沈降槽でオ-バー

フローし系内に循環している微粒子水砕の影響によるもの

と考えられる｡

更に,吹製が始まると製造された水砕の1部が水砕槽を

オーバーフローするので,その分が付加され,原水のSS

凍度が5000 mg/e前後まで上昇している｡

3. 3. 2 処理水質

同じ処理量であってもドラムの回転数により処理水質は

変化する｡これは,炉過の初期には網目より細かい粒子は

? ilo

qJ

【'J

'てコ
q)

jjq' 0.5
=

1ち

･S
(1〇

⊂′

.メ/o

Test
ur】it

D-1.2 m

L‥O.3 m

Q-0.26γ/‾㌫

O lり 1)0 30

Ti】)speed ( m/I)1in)

第6図 テストユニットでの周速と処理量の関係
Fig. 6 Tip speed vs quantity of

filtered water of test unit

第2表 水砕設備概要

Table 2 Specificatior) of slag granulatior) plant

Item l Speci ficatio n

Slag
quar)tity

Water quarltity

Rasman filter

RolliI一g SCreel】

Nor. 1.0 ton/min, max. 1.3 tor)/mir)

13
m8/mirュ

中2040 ×2000 L (Effective 1800 L)

5.5 kWx440 Vx60 Hz

中600 ×2400 L

0.75 kWx440 Vx60 Hz

漏れるが,網目にケーキ層が形成されるに従い微細な粒子

も捕捉されるようになるためである｡

炉週単位面積当りの炉液量Qa(m3/m2)を(8)式で定義し

た場合,単位面積当りの炉液量と処理水濃度の関係を第5

国に示す｡

Qa-汀DQLN (8)

第5固より回転数を小さくし単位面積当りの炉液量Qa

を多くすると,処理水中のSS深度が低下していることが

わかる｡

また,今回のテストでは30 メッシュの網と40 メッシュ

の網をテス†したが,両者の間に顕著な処理水質の差はな

かった｡

3. 3. 3 処理性能

水砕の製造中の,周速と処理量の関係を第6図に示す｡

この時の原水S S濃度は2OOO-5000 mg/e,炉過水位は
0.6 m(-D/2)付近に維持したものである｡

スクリューコンベアから排出される微粒子状の水砕の水

分は65-80 %であったo この珠度の変動幅はサンプ1)ン

グ個所による差が主で,運転条件との相関はなかった｡

4.実装置ヘの適用

4. 1設備概要

以上のテスト結果をもとに, 2BF水砕設備にラスマン

フィルタ-を適用した｡第2表に設備概要を示す｡回収し

た微粒子状の水砕は水分が75 %より高くなると勾配のつ

いたベルTlコンベアでの搬送が困難になるので,搬送途中
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第7園 水砕設備フローシ-I

Fig. 7 Schematic flow sheet of slag grar.ulatior) plant

1-'ulll
l
)

で更に水切りができるようにロー1)ングスクT)-ンを設置

した｡

第7囲に水砕設備のフローとマテ1)ア}t,バランスを示

す｡運転開始3週間後に, 2回分の出揮の時間帯を15分ご

と-こサンプl)ングし平均したものであるo フィルターおよ

ぴスクリーンの洗浄水量はごくわずかであるのでマテリア

ルバランスには含んでいない｡

4. 2 運転結果

ラスマンアイ)I,メ-の運転は,原水SS壊度が590-800

mg/eの時忙,処理水平均S S洩度290 mg/eを得て,所

期の目的を達している｡

原水濃度がテス†時より低い値となったのは, 2BFに

ラスマンフィルターを設置し長時間に渡る運転を行ったた

あに,常時系内を循環している微粒子の量が低減したこと

-こよる｡

第8図にテス十時と実運転時の原水および処理水の粒度

分布を示す.測定はコ-ルターカウンターで行ったが,

1BFでのテスTl時の原水は粒子径が大きいために湿式ふ

るい法によったo但し湿式ふるい法は針状の粒子が網に絡

まって捕捉されるために,実際の粒子径より約2倍位大き

く計測される債向があった｡処理水S Sの平均粒子径は,

25
FLm前後で,フイ′レタ-の性能はテスト時と実運転時

とほぼ同じであった.

25
f∫m以上の粒子を沈降させるためには直径28

mの

沈降槽が必要であったが,ラスマンフィルターに置き換え

ることにより必要面積が20分の1以下になり,敷地面積を
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第8図 水砕スラグ粒匿分布曲線

Fig. 8 Distribution curve of slag particle

50O i OO()

大きく低減することができた｡

む す び

水砕製造設備における再利用水のラスマンフィルターに

ょる処理について紹介した｡フイ/レターで微粒子状の水砕

を効果的に除去することにより,コンパクトな設備で,循

環水質が改善されるので,今後,各方面の水砕プラントに

ご利用いただけるものと確信している｡

最後に,本装置の建設,運転に際し多大なご協九 ご助

言をいただきました(秩)中山製鋼所およぴラサ商事(秩)の

関係各位厳に深く感謝の意を表しますo

〔参考文献〕

1 )白戸紋平‥ ｢化学工学の進歩8 ･炉過工学+化学工学協会編･

p. 121, 1974,模書店｡
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拡散透析法による硝ふっ酸回収設備

Recovery P]clnt Of N汁ric c]nd Hydrof]uoric

Aくids by DiffLISion Didysrs
●

(環)技術部 計画第3課

西 本 淑 士
Yosbihito Nishimoto

山 本 和 良
Kazuyoshi Yamamoto

Recovery plant of nitric and bydrofluoric acids, and pickling wastewater treatment plant
have been installed to the pickling factory of stainless steel. The recovery plant of pickling

waste acid by diffusion dialysis recovers free nitric and bydrofluoric acids
from the waste

acid and provides with follo∇ing advantages ; 1) saving makeup acids, 2) saving nentralizing

chemicals, 3) reduction of sludge disposal and 4) reduction of discharged nitrogen. The pickl-
ing

wastewater containing
NO2‾ is treated favorably with the oxidation-coagulation-sedimen-

tation process.

i

●

ま え が き

金属表面処理の一工程として,酸洗は広く用いられてい

る.ステンレス鋼の製品化においても,表面の酸化スケ-

ルを除去するために,硫酸,硝酸,ふっ酸や,これらの混

酸による酸洗が行われている｡酸洗工程では,秩,ニッケ

ル,クロムなどの金属が酸洗液に溶解し,その酸洗能力を

低下させるので,酸洗能力維持のために全量又は一部を廃

酸として排出し新酸を補給する必要がある｡この廃酸に

は,遊離の酸と金属塩が多量に含まれており,その中から

酸を安価に回収し再利用することは,省資源および環境対

策の両面から重要である｡当社は,特殊鋼の国内大手メー

カであるA社のステンレス鋼用酸沈設備の新設に際し,紘

散透析法による硝ふっ酸回収設備と酸洗排水処理設備を納

入したので,その概要を次に報告する｡

1. ステンレス銅材用酸洗設備の概要
従来,薄板以外のステンレス鋼材の酸洗工程は,酸洗槽

と水洗槽をならべ,鋼材を順次回分式に浸せきする国分式

酸洗設備が一般的であった｡しかし最近は,設備連続化へ

の技術上の問題点を解決し,酸洗工程の合理化と品質の向

上および均一化のために,連続酸洗設備を導入する方向に

あるo 第1図に,一般的なステンレス鋼用連続酸洗設備の

概略工程を示す｡各種ステンレス鋼材は,熱延-焼鈍(普

たは水鈍) -矯正-ショットブラスTlの各工程の後,鋼種

および形状により決められた酸洗条件のもとに,酸沈設備

で酸化スケー/レが除去される｡連続酸洗設備では,被処理

材をローラ上を移動させながら,上下スプレーで酸洗およ

び水洗などの=程を連続的に行う｡酸洗i夜としては,加温

された硫酸と硝,S､つ酸が,中和剤としては苛性ソーダが一

般的に用いられている｡

2.硝ふっ酸回収プロセス

現在実用化されている硝ふっ酸回収プロセスは種々あ

り,膜法と溶媒抽出法に大別される｡溶媒抽出法には,ふ

っ酸の回収率は比較的低いが,硝酸を高率で回収する日新
プロセス(TBP法)と鉄抽出によりふっ酸の回収率も高

くした川鉄プロセス(D2EHPA＋TBP法)がある｡いず

れも硝酸の回収率ほ95 %程度と高いが,酸回収設備が複

≡経で設備費も高くなる.膜法には,陰イオン交換膜を利用

し安価に廃酸中の遊離酸のみを回収する拡散透析法と,負

近注目をあびているバイポーラ膜を利用した,廃酸中の遊

離酸と金属塩より硝酸とふっ酸をより高効率で回収でき

る AQUATECH Systeml)がある｡

硝ふっ酸回収プロセスのなかでは, ≡拡散透析法が比較的

経済性の高いプロセスである｡しかし,金属塩の含有率が

高く,遊離酸が少ない廃酸に対しては,酸回収率が低いた

め,窒素の放流規制を満足しない地域もあり, AQロA-

TECH Systemなどの適用が必要となる｡

拡散透析法の特長を次に示す｡

(1)廃酸中の遊離酸のみを回収対象としている｡そのた

め金属塩の壊度が高く,遊離酸濃度が低い場合は酸回

収率が低くなる｡

(2)遊離硝酸の回収が容易であるので,排出窒素負荷を

比較的安価に低減することができる｡

(3)設備スペースが少なくてよい｡

(4)省エネプロセスで,運転も容易である｡

(5)設備実額が他プロセスに比べ多い｡

rlo=vater cleanl日常

liz Sot Picklillg

Water rinsillg

HNO3 ＋ lIF picklillg

Water rinslng

Neutralizing

＼1･Taterrinsing

I-iot water I-inslug

I)r),1rlg

第1図

ステンレス鋼用達統酸洗

設備概略⊥程

Fig. I

Flov diagram of

coI】tir】uous pickling

line of stainless steel
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3.拡散透析法の原理

拡散透析法は膜分離技術の一つで,液の譲度差を物質移

動の駆動力とし,膜の持っている選択透過性を利用して溶

液中の物質の分離を行う方法である｡第2図にその原理を

示す｡

陰イオン交換膜は膜自体に陽電荷を持ち,金属塩などの

陽イオンはほとんど透過させないがE'イオンは通しやす

いという特性がある｡この陰イオン交換膜を隔膜として,

硝酸,ふっ酸およびそれらの金属塩を含有した廃酸を透析

室の下部より上向流で入れ,水を拡散窒の上部から下降流

で流すと,廃酸と水の濃度差により陰イオンのNO3‾,
F‾

は膜を通過して拡散する｡一方,陽イオンの
Fe8十, Ni2→-,

Cr8'などの金属イオンは陰イオン交換膜の正電荷により

反発され,通りやすいH＋のみ優先的に膜を透過し,水側

にfINO3やHFを回収する｡水と廃酸は向流で接触する

ため,膜全体で効率よく拡散透析が行われ,最も酸濃度が

高くなる透析槽下部より回収酸を取り出す｡一方,上部か

らは遊離酸を回収し低濃度の酸と金属塩廃液を透析廃液と

して取り出す｡

拡散透析槽での溶質の移動量は次式で示される｡

w-Uo･A･JC

ここに, W:単位時間あたりの溶質移動量(mol/也)

U｡
:総括透析係数(mol/h･m2･(mol/e))

A :有効膜面積(m2)
AC :膜の両側の平均濃度差(mol/e)

JC -

en((?6:f6)df/ccoo
}

ここに, Cll:廃酸中の溶質濃度(mol/e)

Cd :回収酸中の溶質壌度(mol/e)
Co

:透析廃液中の溶質濃度(mol/e)

Di】ute､､'aste acid 迦ユ

Co (mol/A)

Qo (且/h) ()町川/h)

A

-･-------十･･････ナ･1I

Fe:',:, 1Ti2卜,Crコ

Acid十Sal.t

～

l

l

l

>l:
】

1

1

※り:;‾‾, F

Aci(I

1Taste
<,1Cid

Reco＼,er)'acid

cf (mol//a) Cd (mol/A)

Qr (A/h) Q(- (a/h)

A : Anior】 selective membraI】e

第2図 拡散透析の原理

Fig. 2 Prir)ciple of difftlSion dialysis

の増加がみられ,塩漬度が高くなるとITVは正となり,逮

析廃液が増加し,回収酸が減少する｡

拡散透析の性能を示す,回収酸への酸回収率,塩の移動

率は次式で示される｡

回収率ニーCcdf.'QQ:×100 (%)

4.梢ふっ酸回収設備

4. 1設備仕様

A社に納入した,拡散透析法による硝ふっ酸回収設備の

概略フローを第3国に示す｡また,設備のマスバランスを

また,総括透析係数Uoは,膜内の拡散抵抗Unlと膜-
第4図に示すo設備の主な仕様は次のとおりである｡

′
/

液境界層の拡散氏抗Ueと次の関係にある.

ulo
-

ull-1
＋

VIE

次に拡散透析槽での溶媒(水)の移動量は次式で示され

る｡

Iv,,-Ow-D甘

ここに, ITV:廃酸側ヘの水の移動量(e/h)

01V
:浸透圧差による浸透水量(e/h)

D､､∴溶質拡散に伴う拡散水量(♂/h)

拡散水量は,酸の移動量に伴って多くなるので,廃酸の

酸濃度が高くなると多くなる｡膜を介しての浸透圧差は,

廃酸の塩濃度が高くなるはど大きくなり,浸透水畳も多く

なる｡一般にほ,酸と塩を含む溶液の場合,塩洩度が低い

場合にはⅠ∇は負,すなわち透析廃液液量の減少,回収酸

1)計画基準

廃酸処理量

稼動時間

廃酸中の遊離酸

遊離酸回収率

鉄イオン除去率

廃酸排出温度

2)主要設備仕様

拡散透析槽

廃酸貯槽

回収酸貯槽

多一段フィルタ-

379 ♂/也(200 m3/month)
24 h/dx22 d/month

2.02 N

77.5 0/o 以上

90% 程度

60 oC 以下

徳山曹達(秩)製 TSD-50-720

陰イオン交換膜 ネオセプタAFN

有効面積

FRP製

FRP製

PVC製

360 m2

10m3×3槽

30m3×1槽

700少×7.段×(1＋1)塞

チェックフィルター

PVC製1′∠×12本入×(1＋1)塞

水チェックフィルター

PVC製 5｡"×12本入×(1＋1)基
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第3図

柄ふっ酸回収設備フローシート

Fig. 3

Scbematic diagram of recovery

plant of HNO3･IIF waste acids

I
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写真1 拡散透析前処理設備

PI10tO･ 1 Pretreatme□t facility
of

diffusion dialysis

各中継タンク

架台寸法

4. 2 設備概要

FRP製 0.2m3×4槽

1700 mmⅥrx8000 mmI+

硝ふっ酸回収設備は次に示す設備より構成されている｡

(1)廃酸および回収酸貯留設備

(2)前処理設備

(3)拡散透析槽

前処理設備と拡散透析槽は,共通架台上にコンパクーに

まとめられ,屋内に設置されている｡廃酸および回収酸貯

留設備は,防液堤内屋外設置となっている｡

4. 2. 1廃酸および回収酸貯留設備

廃酸貯槽は,廃酸の貯留および放置冷却の目的と共に,

廃酸中に含まれる酸化スケールによる懸濁物質(SS)を

沈降分離するため,三槽切替方式を採用した｡前処理設備

の多岳ヒフィルタ-のSS負荷を少なくし,多段フィルター

洗浄回数を極力少なくするため,廃酸槽は受入･沈静･移

送の3工程に各槽が個別に対応できるよう自動化されてい

るo
一方,拡散透析槽により回収された回収硝ふっ酸は,

酸洗設備の補給酸として再利用するために回収酸貯槽に貯

留される｡いずれの槽も耐酸ライニングをした防液境内に

設置され,酸移送ラインの配管類は,温度変化,耐震,耐

食などを配慮した設計となっている｡

4. 2. 2 前処理設備(写真1)

三槽切替方式の廃酸貯槽により,大部分のS Sは除去さ

れるが,廃酸中に重責留する微量のS Sは拡散透析槽の陰イ

T-TThT()コ

T-IIIF

Fe

Ni

Cr

IIL

ilutt､
1＼paSte;l⊂】しl

lFa

1T(1一心_iaL.i(I
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().17
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第4園 拡散透析槽マスバランス

Fig. 4 MaterialbalarlCe Of Diffusion dialysis cell stack

オン交換膜面に付着して,拡散透析装置の能力低下を引

き起こす恐れがある｡これを防止するために,二段階のフ

ィルターを設けて微細SSを除去した｡一段目のフィルタ

ーは,三種類のプラスチックラ戸材を交互に積層したS
S粗

取り用多段フィルターで, SSを10 mg/e以下にする｡

二段目のチェックフイ)I,クーは目開き1iLのカート1)ッジ

フイルターで, SSを1mg/e以下にまで炉過すること

ができる｡

廃酸は貯槽で放冷されるが,高温の場合は約40 oC 以

下に冷却するため,チューブラ式耐酸熱交換器がチェック

フィルターの手前に設置されている.熱交換器を通過した

冷却水は,加温が必要な拡散透析槽供給水として利用し熱

回収を行う.拡散透析槽に供給する工水は,水タンク内で

電熱ヒーターにより約40 oC に加温し,目開き5FLのカ

ートl)ッジフイルターで炉過した後,拡散透析槽に送られ

る｡工水を加温する理由は,高温の方が透析係数が上昇

し,酸回収効率がよくなること,および水中の空気溶解度

が低下し,透析槽内での空気の滞留が少なくなるためであ

る｡

4. 2. 3 拡散透析槽(写真2)

拡散透析槽に用いられる陰イオン交換膜は,硝酸やふっ

酸などの強酸化性の酸に耐久性のある,スチレン･ジビ.ニ
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写真 2 拡散透析槽

Photo. 2 Diffusion dialysis cell stack

ルベンゼン･ビニルビリジン系の厚さ 0.15-0.20 mmの

膜からできている｡拡散透析槽には陰イオン交換膜とスペ

-サ用ガスケットを交互に積層した0.5 m2×240枚の陰

イオン交換膜を組込んだスタックが3個並らベられ,両サ

イドより手動油圧プレスで締付けられている｡廃酸および

水の入口となるガスケットは,額縁状の耐硝ふっ酸用合成

ゴムシ-Tlでできており,内部にはスペースを保持し,膜

面に液が均等に接触できるように,プラスチック網が組込

まれている｡透析槽内のき夜洗速は非常に遅いため,透析中

に気泡が槽内に滞留する可能性がある｡気泡が滞留すると

液の分配が乱れ,透析性能の低下原因となる｡この防止策

として,供給水の昇温と共に,透析槽の水入口側にエア抜

きポンプを設置し,間欠的に透析槽内の気泡を吸いあげて

排除する方法が用いられている｡

前処理された廃酸は,ダイヤプラム式定量ポンプで一定

量拡散透析槽の下部から供給され,一方前処理された供給

水は,同じく定量ポンプで一定量拡散透析槽の上部より供

給される｡拡散透析槽の下部より出た回収酸は,中継タン

クにいったん受けられた後,ポンプで回収酸貯槽に移送さ

れ再利用される｡一方拡散透析槽の上部より排出された透

析廃液は,いったん中継タンクに受けられた後,ポンプで

当社納入の排水処理設備に移送され処理される｡透析廃子夜

には,多量の金属塩と少量の未回収遊離酸が含まれるが,

遊離酸の約80 %が回収されるので,その分に相当する中

和剤使用量とスラッジ量が減少できる｡また回収酸分の窒

素およぴふっ素量が排水負荷より低減されることになる｡

4. 3 拡散透析槽の性能影響項白

硝ふっ酸の回収における,拡散透析槽の設備条件として

次のような項目が処理性能に影響を与える｡2)

(1)廃酸の単位膜面積あたりの処理流量

(2)廃酸と供給水の比率

(3)硝ふっ酸濃度

(4)廃酸中の鉄‡貴度

(5)温度条件

4. 3. 1廃酸の単位膜面積あたりの処理流量

硝ふっ酸廃寺夜の単位膜面積あたりの処理流量を大きくす

ると,液と陰イオン交換膜との接触時間が短くなるため,

酸回収率,金属移動率とも低くなる｡酸回収率を高くする

ためには,単位膜面積当りの処理流量を少なくすればよい

が,必要膜面積が多く必要になる｡これらを総合して,
-

第1表 石肖ふっ酸回収設備運転結果

Table 1 Operating
result of recovery plant of HNO3･HF

∇aste acids

waste acid : Recove,y acid :
Recovery ratio

%

Flow rate e/屯i 378 360
1

Free acid N ; 2.21 1.89 82

Free-HNO3 N

Free
-HF

N

Fe3＋ g/e
Ni2'

g/e
Cr3＋ g/e

Mn2＋ g/e

1. 04 1. 33 122

1. 17 0. 56 : 46
1

･ :Removo31ratio

20. 84 2. 22 1 90
1

2. 43 0. 34
■

87

2. 60 0.21 92

o. 23
1

o. o2 92

般的には硝ふっ酸の単位膜面積当りの処理流量は, 0.8′-

1.2 e/h･m2が経済的な値となっている.

4. 3. 2 廃酸と供給水の比率

硝ふっ酸廃液処理量に対し,供給水の流量を増加させる

と,酸回収率は上昇するが,回収酸の酸洩度は低下する｡

しかし,回収酸を再利用する際には,補給酸量忙容量上の

制限があるため,回収酸の酸凍度を高くする必要がある｡

このため一般的には,廃酸と供給水の流量比率を0.9′-

1. 0の範囲で拡散透析槽を運転している｡

4. 3. 3 硝ふっ酸凍度

ふっ酸と鉄溝度を一定とした場合,硝酸摸度が高い程,

全遊離酸(H＋)回収率と,遊離ふっ酸回収率の両方ともが

上昇する傾向にある｡この傾向を利用して,高価なふっ酸

の回収率を上げるため,透析槽の前に硝酸を添加する方法

が実施されている報告もある｡3)しかし,本設備では設備

の複雑化を避けるため実施していない｡一方,硝酸と鉄濃

度を一定とした場合,ふっ酸洩度が高い程,ふっ酸回収率

は上昇するが, H'回収率は減少する債向(こあるo

4. 3. 4 廃酸中の鉄i箕度

鉄凍度が増加すると,ふっ酸の回収率は大きく低下し,

硝酸の回収率は増加する｡これは,鉄濃度が高くなると,

次の反応式に示すようにふっ化鉄錯イオンを生成する右側

への反応が進行して,遊離のふっ酸が減少するものと考え

られている｡4)この反応で発生したB＋は硝酸イオンと共

に移動して硝酸として回収される｡このため,ふっ酸の回

収率の低下につながり,逆に硝酸の回収率の増加になると

考えられる｡

Fe3十＋HF ごFeF2＋＋Ⅲ＋

FeF2＋＋HFごFeF2＋＋H＋

FeF2'＋HFごFeF3＋H'

4. 3. 5 温度条件

一般に温度が上昇すると,透析係数が上昇するので,膜

の耐熱性能の範囲内で,できるだけ高温側で透析する方が

透析効率は良くなる｡計画条件仕様で35 oCと15 oCで

はB＋回収率で,約9 %程度の差が生じる｡

4. 4 運転結果

硝ふっ酸回収設備の運転結果の一部を第1表に示す｡拡
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第2表 ふっ硝酸回収メリット
Table 2 Savi喝merit of HNO3･HF waste acids

Running cost ixlO3

yen/y巨
Remarks

Operating cost

Mムintenance cost

Total (1)

Saving merit

HNO8 recovery

HF recovery

Neutrali2:ing chemical

Sludge disposal

Total (2)

a)st
saving

1 192 ;Electricity 署15/kwb

≡;……lwater
¥20/-8

Ca(Oil)2

10800 165 %fINO8 ¥50ルg
l'o汀mer

1

11000 !55 %Ⅰ∬ ¥180ルg

;6940:

,i
glaud'e?,;s'a21¥1.0..,t.A

¥ 20/kg

≡:-:-ぎ N
aC10

L

3SO

Pickling ll･aSteWater

1 st p甘corltrOl

2 lid 1)rl colltrOl

C()agtllati()n

Sedimentati on

2 lld ()Ⅹidation

NeしItralizati()Il

Wastell,ater
COntainingNO…-

1 st oxidation

Thic■kening

Dehvdra ti()ll

Bopper storage

NaCIO
E2SO4

(

●

散透析法で回収可能な遊離酸(H')の回収率として, 80 %

以上を示し,全酸としても約54 %の回1扶率となった｡廃

酸中の硝酸の約70 %が回収され,またFe,Ni,Crなどの

金属イオンの除去率も約90 %と良好な値となっている.

遊離硝酸の回上収量が,廃酸量以上となっているのは,廃酸

中の鉄濃度が高いことによるものと思われる｡拡散透析VL_

おいて,硝酸とふっ酸の拡散係数は,硝酸がふっ酸の5倍

以上の値を持つため,硝ふっ酸液中の硝酸が優先的に回収

酸側へ透過する｡そのため硝ふっ酸字夜中の硝酸濃度が減少

し,次式に示すようなふっ化鉄錯イオンを生成しやすくな

る｡

Fe(NOB)3 ＋HF - FeF(NOB)2＋HNO3

ふっ化鉄錯イオンが発生すると,遊離ふっ酸が減少し,

遊離H＋が硝酸として回収されるため,遊離硝酸の量が多

くなるo一般にこの現象は,鉄携度が高くなるに従って大

きくなる｡

4. 5 硝ふっ改廃液の回収メリット

第2表に廃酸処理量200 m3/月の計画基準ベースでの

硝ふっ酸回収メリット計算結果を示す｡ランニングコスト

2920(千円/午)に対し,回収メリッT.は26340(千円/年)

あり,年間23420 (千円)の合理化となるo 更に廃酸中の

溶解金属渡度により差があるが,上記の合理化以外に廃酸

の回収により公共水域への排出窒素負荷を,約65′-85 %

程度低減することができる｡

5.酸洗排水処理設備

5. 1設備仕様

A社の既設および新設の酸洗設備よりの排水をこの設備

で処理して放流する｡主仕様を次に示すと共に,概略処理

フローを第5図に示す｡

1)計画基準

処理水量 水洗水

魔硫酸

透析廃液

排ガス洗浄排水

苛性ソーダ排液

稼動時間 24 也/d 連続

45 m3/h

0.85 m3/h

0.38 m3/也

0.66 m3/也

0.91
m3/h

Effl uellt Dewatered cat(e

第5園 酸洗排水処理設備処理プロセスフロ-

Fig1 5 Process flow diagram of pickling wastewater treatment plarlt

2)主要設備仕様

原水槽

廃硫酸貯槽

沈殿槽

スラッジ模範槽

脱水機

ケr-キホッパー

薬注設備

鉄筋コンク1)-ト参堂

地下槽耐酸仕上

FRP製地下槽内

設置

鉄筋コンクリート製

弛上槽

鉄筋コンクリー†築

弛上槽

自動フィ)I,メ-プ

レス

鋼製手軽垂式

消石灰,尭硫酸,

123 m8

50 m3

8m□×1槽

4m□×1槽

1 m□×50窒

6m3× 2窒

凝集助剤,次亜塩素酸ソーダ

5. 2 設備概要

酸洗排水処理設備は,次に示す設備より構成されている｡

(1)排水貯留設備

(2)酸化･凝集沈殿処理設備

(3)スラッジ脱水処理設備

(4)自動薬品調整･注入設備

5. 2. 1排水貯留設備

酸沈設備より,水洗水,廃硫酸,廃苛性ソーダ,排ガス

洗浄排水が,また酸回収設備より透析廃寺夜がポンプで移送

されてくる｡一方,既設酸洗設備からの水洗水,廃硫酸が

自然流下してくるため,各受槽は地下槽とした｡廃硫酸は

高温(Max. 80oC)でバッチ排出されるので,槽内温度の

急激な変化による耐酸ライニングのクラック発生の危険が

あるために, FRPタンクを用いて地下に設置とした｡酸

系排水の移送配管は,すべて耐食性のよい無可塑硬質塩化

ビニール管の外周をFRPで補強した配管を用い,また安

全のためむこ地下ピット配管方式を採用した.

5. 2. 2 酸化･凝集沈殿処理設備

この設備は,次の3工程より構成されている｡
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[唱/且

第6国 排ガス洗浄排水の酸化特性

Fgi. 6 0Ⅹidation properties of exhaust gas washer

wastewater

1)排ガス洗浄排水などに含まれ, COD源となるNO2‾

の次亜塩素酸ソーダによる酸化処理工程｡

2)水洗水,廃硫酸,透析廃液などに含まれる,
Fe, Cr,

Niなどの金属イオンおよびFを除去するためのpH調

整･凝集沈殿処理｡

3)沈殿処理水の残留NO2‾の酸化および後中和処理工

程｡

硝ふっ酸の酸沈設備には,排ガス中のミス†やNOxを

除去するための排ガス洗浄装置が設置される｡この排ガス

洗浄装置の循環液は,一部ブローされるが,この中にCO

D源とな声多量のNO2‾が含まれているoこの排液は･酸
化剤である次亜塩素酸ソーダをORP制御により,酸化処

理を行う｡排ガス洗浄排水の酸化処理におけるORP値の

変化の様子を,第6図に示す｡酸化に必要な次亜塩素酸ソ

ーダの当量点付近で, ORP値の大きな変化が見られ, 0

RP計による制御が可能となるo

5. 2. 3 スラッジ脱水および薬注設備

沈殿槽で沈降分離された,水酸化鉄,ふっ化カルシウム

を主体とするスラッジは,スラッジ濃縮槽で譲縮される｡

濃縮スラッジは,建家2階に設置されたダイヤフラム圧搾

形自動フイ/レタープレスにより,低含水率の脱水ケーキに

脱水される｡脱水ケーキは直下に設置されたホッパーに貯

留した後,工場外に搬出される｡薬品としては,消石灰,

凝集助剤,硫酸,次亜塩素酸ソーダが使用された｡各薬品

の溶解および供給はすべて自動省力化されている○

第3表 酸洗排水処理設備運転結果

Table 3 0perating
result of pickling wastewater treatment plant

＼
Ir)iluer)t

① 1 ④ l ④ ④ ‾‾‾t
EffltleI】t

Flow rate

m3ルl___i5_
PH

SS mg/ど

COD mg/e

F mg/ど

T･Fe mg/ど

N i mg/e

T
･Cr mg/ど

2.

10

10.

33.

71.

9.

18.

_ー1･_4L
i

tI2SO4 1
1

65ig'el

25 600

4 050

0. 40

HNO3

36.6 g/e

28 100

15 800

<o.5』 -L

12 1 6.6

3Hl50ミ喜-I.蔓93420i -
i <0.13

3480与3280l- l<o･13
①: Rir)se wastewater ④: D.D waste acid

④ : H2SO4 Waste aCid ④ : Exhaust gas washer wastewater

5. 3 運転結果

第3表に酸洗排水処理設備の運転結果を示す｡排ガス洗

浄排水は, pH約9,
ORP 500 mVで次亜塩素酸ソ-ダに

ょり酸化された｡水洗水,廃硫酸,透析廃液および酸化さ

れた排ガス洗浄排水は,消石灰でpH約9-9.5に調整して

凝集沈殿処理した｡処理水は良好であり,脱水処理も給泥

スラ.)
-潰度は約8

%で,脱水ケーキ含水率は51-54wt%

の低含水率であった｡

む す び

硝ふっ酸を使用する各産業分野では,硝ふっ酸の回収お

よびクロ-ズド化が,省資源および排水の窒素排出低減の

ために,大きな問題として取り上げられようとしている｡

本稿では,当社が納入した,拡散透析法による硝ふっ酸回

収設備および酸洗排水処理設備の概要を述べた｡当社で

は,バイポーラ膜を使用することにより,硝ふっ酸をさら

に高効率で回収することができるAQUATECH
System

の他に,水洗水の回収による完全クローズド化や排水処理

の総合システムの提供が可能である.今後とも高度化する

ユーザ各位のニーズに対応したシステムの研究開発を更に

図っていく所存である｡
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中水道向け限外･,'Jj過装置｢UF くるくる+

Sewqge Reclomc[f;on Sysl.em by U[†rc] Fil†rc[11ion

(質)技術部 技術課

久 新 正三郎
Shozaburo KyllShiz)

梶 山 告 別
Yoshinori Kajiyama

The application of山tra filtration membrane to the activated sludge process in place of sedi

mentation tank can save the installment space and reclaim the wastewater into reuses

economically. Rotating membrane disk filter (UF-KURU-KURU) has been developed to

reclaimate the wastewater in the building intothe reuses for mainly toilet flush. UF-KURU-

KURU canget a high flux under the less energy consumption
by the effect of cross flow

share caused
by the rotation of membrane

disk.

Tbrougb over 8 000 hours operation of actual size test unit, we studied its performance and

durability.

i

i

ま え が き

有機性排水の処理技術としては,活性汚泥法を中心とす

る生物処理法が広く普及している｡しかしこれら生物処理

法VLIおいても改良すべき点は決して少なくないと考えられ

る.その一方法として,限外炉過法を生物処理法に組込む

ことにより,生物処理法において一層の改善が望まれてい

る,固液分離の確実性,設備のコンパクト化,運転管理の

容易化,水質の安定化などが期待できる｡そこでまず,近

年需要の高まっている中水道分野に適用できる限外炉過装

置の開発に着手した｡

中水道分野に限外炉過(UF)法を適用するに当たって

の最大の問題点は,第1図に示すように膜表面に形成する

ゲル層の影響で圧力を増加しても透過流束(FLUX)がそ

れに比例して増加せず,一定に収束してしまう ことであ

る｡そこで,通常被処理液(原液)を膜表面に平行に通過

させ,せん断力によりゲル層の成長を抑制するクロスフロ

ー方式が採用されている｡これはモジュールの構造によっ

ては,ポンプ動力の増大を招き処理コストに大きく影響し

てくる｡

当社では,この膜面横流速を得る方法として膜自身を回

転させることにより消費動力が少なくてすむ,回転式限外

炉過装置｢UFくるくる+を開発し,実証運転を行ったの

でその概要を報告する｡

1.回転式限外･,75過装置｢UFくるくる+

1. 1構造･原!里

回転式限外炉過装置｢UFくるくる+の概略構造を第2

図に,膜ディスクの構造を第3図に示す.

密閉容器内で,中空軸に取付けた膜ディスクを回転させ

ながら,容器下部より原液を供給し上部より壊縮液を取り

出し循環しながら炉過をするo膜を通過した透過液は,中

心軸内を通りロータリージョイン†を介して回収する｡ま

た,膜表面の汚れは回転させながらディスクとディスクの

すきまにブラシを挿入し簡単に除去することができる.

膜ディスクは,円盤状音戸板の両面に膜が蔓巨りつけられ,

中心部に原液を供給する開口部を備えており,回転による

遠心力により外周部へ原液を送り出すとともに中Jb部と外

周部の圧力差により液を循環し膜表面に生成するゲル層を

抑制する横流速を得ることができる｡

1. 2 膜の選定

活性汚泥のフロックは,精密炉過膜(MF)で充分に阻

止できる粒子径であるため,安価で,材質,孔径の種類の

多いMF膜の適用を当初は考えた｡

そこで,第1表に示す各種MF膜とUF膜を用いて活性

汚泥の辞退性能を比較した｡実験に使用したモジュール

は,上下に分かれた枠の上側に膜を固定し,下部にマグネ

ッTl回転子を入れてスターラ-で膜面流速を得る構造のも

ので,その有効膜面積は2.3×10‾3 m2 であるo モジュ

ールへの供給は, 4連式のベローズポンプで行い,厘力の

調整はモジュ-)t'出口の背圧弁で一定に保ったo また,

FLUXの測定は,透過液をシl)ンダーに受け10分ごとに

その重量を電子天秤で計測した｡

供給活性汚泥と各膜の透過音夜の水質結果を第2表に示

す｡各細孔径の異なる MF-1 (0･04 FEm), MF-2 (0･02

〃m), MF-3(0･1 J∠m)のMF膜と口F膜においてもS
S

は完全に除去され,その他の項目についても大差なく,炉

QYy

過

篭

i
/

こ?

h

Dominated
bT gel

resistallCe

h･:1agllittlde()fsllear

Operathlg Pressure (kg/Llm2)

第1園 限外炉過法における操作圧力と膜透過速度

Fig. 1 Effect of operatirlg pressure On FLUX in

ultra filtratior) (UF)
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Dri＼retulit

CoIICelltrate

｢

lJF (1islく

J虹ー+

Permeate

Cleanlng aCtuater

Brush

T SStlt

UFdisk

彰モー
P)rush

第2図

｢uF くるくる+概

略構造図

Fig. 2

rUF･KURU-KURUJ

scbematic

第1衰 実験に使用したMF膜, UF膜
T&ble 1 Characterristics

of membrane used
for test

Me-brane 1
Mate.rials 1 Effectivep£oresize

蔓蔓;≡”:AfN喜…3.≡
*

PP : Polypropyler'e PAN : Polyacrylonitrile
**

Molecular weight cut･off 40 000

第2表 水質分析結果

Table 2 Quality
of

feed water arkl permeate

Ite- Feed -ater..MF_1

｡芸芸ea.t誌_3
｡UF

PH

COD (mg/e)

TOC (mg/e)

MLSS(SS) (mg/e)

CorKluctivity (FLS/an)
Colour

7.3 8.2 8.1 8.0 8.0

42･2* 1 14.9 15.2 12.7 11,9

33.3* ; 8.1 8.5 7.6 6.8

1500 ; ND ND ND ND
1

770 1 753 747 722 719

30* 25 23 18 17

*
Filtrated (No. 5A)

過卓夜の水質はMF膜, UF膜いずれもほほ同じであった｡

しかし, FLUXの経時変化は,第4図に示すようにUF膜

が高いFLロⅩを示した｡これは, UF膜の場合は膜表面

にゲル層が形成し, FLUXを低下させるのに対して, MF

膜の場合は細孔に汚泥が詰まり炉過抵抗を増大するものと

考えられる｡このことは,後述する実証装置の運転の結果

からも明らかなように, UF膜の場合はブラシ忙よる膜面
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第4国 各種膜のFLUX経時変化

Fig. 4 Deterioratior)
of

FLUX in
several

kind
of membrar)es

洗浄で元のFLUXに回復するのに対して, MF膜はブラ

i/洗浄を行っても元のFLUXに回復しなかったことから

も確認されているo このように,中水道における膜分離に

おいてはUF膜が適当と考えられる｡

2.回転式限外if)過装置｢UF くるくる+の基本

性能

ブラシ洗浄を行うと2-3時間後にFLUXは急激に減

少し,その後はほぼ一定忙推移するが,この落ち着いた時

点で膜の特性実験を行った｡

2. 1圧力とFLUXの関係

供給液のSS壊度が1200, 7000, 17000
mg/eのとき

の操作圧力と FLUXの関係を第5図に示す｡このときチ

ップスピードは3.5 m/s,液温度22.5 oCであった｡

S S凍度の低い原i夜の場合, FLUXは圧力にはぼ比例

して増加し,圧力ヘの依存性が高いことを示した｡しかし

SS濃度の高い場合は,操作圧力が高くなると FLUXの

増加は鈍化する｡これは炉過方程式1)から次のように考え

られる｡
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Fig. 6 Effect of tip speed on FLUX at

eacb operating pressure
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高濃度のS SはFLUXが増大すると膜表面に堆積する

速度が早くなり,ケ-キ辞退抵抗(α)を増大する｡一方,

膜抵抗(Km)はほぼ一定であるためα≫Km となる｡こ

こでFLtJX (左辺)がPに関係なく一定となることは,

ct･がPに比例して増加していることを表しており,膜表面

に形成されるゲル層の圧密によりケーキ炉過菰抗が圧力に

つれて増大し, FLUXを収束していくものと考えられる｡

2. 2 チップスピードとFLtJXの関係

チップスピードとFLUXの関係を第6図に示した｡この

ときの供給i夜のSS濃度ほ1200 mg/e,温度は22.5
oC

であった｡各操作圧力とも,回転により膜表面に対して平

行な流速が得られ,ゲル層の剥離が行えているものと考え

られ,チップスピードの増大とともiこFLUXは増大する

那, 3
m/sec以上ではその影響が′J＼さくなりFLUXの増

加は鈍化する傾向が見られる｡これは,膜表面のごく近傍

に膜面流速に影響されないゲル層の形成があるものと考え

られる｡
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第7図 操作圧力とSS濃度とFLUXの関

係

Fig. 7 Effect of SS concentration on

FLUX at each operating pressure

2. 3 供給SS溝度とFIJUXの関係

各操作圧力における供給S S溝度と FLUXの関係を第

7図に示した｡各操作圧力ともに, SS濃度の上昇に伴い

FLUXが低下した｡これは,膜表面でのゲル層の形成が

SSの堆積により早まり,ケ-キ炉過抵抗が増大するため

と考えられる｡

3. ｢UFくるくる+を用いた中水道実証実鹸
3. 1美顔方法

実験は, 1987年11月より神戸市内の下水処理場内で開始

し現在まで約8000時間の連続運転を行っている｡前半の

約4000時間までは既設エアレーションタンクの混合液を

0,5mmのスク1)-ンで炉過して｢UFくるくる+に供給

しその性能を確認した｡この実験の修了後,いったん次亜

塩素酸ナナ1)ウムによる洗浄を行って第8図に示す曝気槽

を設けて中水道への適用を想定して実験を行った｡その装

置の仕様は,概略次のとおりである｡

原水ポンプ

スクリ ーン

曝気槽

循環ポンプ

膜モジュール

材質

分画分子量

膜面積

駆動装置

チップスピード

洗浄方法

水中ポンプ

200 e/minxO.75 kW

目幅0.5 mm

168 ど

モーノポンプ

10 ♂/minx4.5 kg/cm2 ×0･4 kW

回転式限外炉過装置

ポリアク1)ロニT-1)ル

40 000

1.3m2

無段変速機 0.2 kW

0-5 m/sec

自動ブラシ洗浄 2
min/d
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第8図 膜分離による中水道実証実

験フロ-シ-ト
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3. 2 実験結果

3. 2. 1 FLロⅩの経時変化

4000時間以後の曝気槽MLSS濃度の変化とFLUXの

経時変化を第9図に示す｡曝気槽内MLSS摸度は,約

5000 - 20000 mg/β まで上昇し, FLロⅩはこれにつれ

て50-30 e/m2･hと漸減したが30 e/m2･hで横ばい状態

を保っ七いる｡この間ブラシによる洗浄は,毎日定時亥附こ

2分間自動で行い,操作圧力ほ3.0-4･O kg/cm2,チップ

スピード3.5 m/sec,水温23.5-31.5 oCであった｡

3. 2. 2 処理水の水質

厚生省2),建設省3)では水洗便所の使用に限って水質基

準を次のように暫定的に定め指導している｡

(1) BODまたはCOD :処理装置が生物処理方式の場

合㌢こあっては, BODが20

mg/e以下,膜処】塑方式の場

合にあっては,COD30 mg/e

以下

(2)大腸菌群数

(3) pH

(4)臭気

(5)外観

:10個/me以下

: 5.8′-8.6

:不快でないこと

:不快でないこと
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第9国 MLSSとFLUXの経時変化

Fig. 9 Temporal char)ge of
MLSS

arxI
FLUX

7 :)川)

本実験期間中の原水のBODは80-120 mg/♂, COD

は70-80 mg/eであり透過液は第10園に示すようにBOD
5

mg/β以下,
COD 15 mg/β以下と安定した良好な水質

が得られた｡本実験から得た透過液の水質は,これらを充

分満足するものであった｡

4.維持管埋費の試算

実証運転の結果から,処理規模90 m3/dのビル排水再

利用設備の維持管理費の試算結果を第3表に示す｡電力

費,薬品費,汚泥処分費,膜交換費の合計で中水m3当

たり約216円となる｡このうちUF装置の占める電力費

の割合は約22 形,膜交換費は50 %となるo

したがって,東京都で処理規模90 m3/dのピル排水再

利用設備を設置すると,上下水道料金約670円/m8に対

して約454円/m3 (40860円/日)の経済メ1)ソトがでる｡

5. ｢UFくるくる+仕様

中水道向｢tJFくるくる+の標準寸法を第4表に示すo

標準型式は,処理量50 m3/d,
100

m3/dの2種である

が,大きな処理量に対しては複数機の組合わせとなる｡
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第10図 処理水BOD, CODの経時変化
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第3表 維持管理費の試算

Table 3 Rurmir)g cost ar)alysis

Rurming cost

¥/d 苧/m8
Remarks

Electricity

Sterilizing ager)t

Deterger】t for

m
embrar】e

Sludge disposal

MembraI】 e

exch
a nge

Tota 1

9400 104

200 2

40 1

470 kWb/d x

¥ 20ルWh

0.4 kg/dx
¥ 500/kg

0.4 kg/dx
苧100/屯g

213 3 16･4kg/dx
苧13/kg

9590 106

19443 216

rhrabi 1ity

2 years

i

l

第4表 ｢uFくるくる+の標準寸法

Table 4 Specification of rUF･KURU-KURUJ

Type camp2a;Sty;
L

mWm

H

I Drivke#it;Operatintgweight

UFK-50 ≡ 50
1

1600 1800 1600 5･5 3･O

UFK-100≡ 100 i 2200 1800 1600… 11.0 4.5

L

l

ーヽr

∫

I
I

巌-′.
l･･--I--

lFl

Ⅵ:'

写真1 50m3/d｢UFくるくる+

Photo. 1 UF-KURU-KURU capacity 50
m3/a

む す び

以上,回転式限外炉過装置｢UFくるくる+ (写真1)

の概要について紹介した｡現在中水道分野で一般的に使用

されている平膜型,チューブラー塑に比較して,扶作が容

易で,動力費の少い回転式平膜モジュールの開発に成功し

た｡本装置は中水道のみならずS Sを含む排水の処理に対

しても簡単な前処理を行うだけで,活性汚泥法による=場

排水処理,嫌気処理など多方面への適用が可能である｡

最後に,本実証実験を行うに当たり,ご指導,ご協力い

ただいた神戸市下水道局の方々に謝意を表しますo
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化学機器に使われる高合金材料について

Highly AIIoyed ALISl.en;Tic Mc(†ericl]s for

Chem;ccd Equipments

化工検事業部 生産技待課

宮 崎 公 志
Koshi Miyazaki

The nickel base anoys outperform austenitic stainless steels because of their versatile resist-

ance to uniform corrosion, pitting, and environmental stress cracking.
TI止s article familiarizes englneerS With the Fe-Ni-Cr-Mo alloys and provides assistance in

materials selection by cbaracterizi皿g them in terms of che血cal composition and performace
in various corrosion media.
Even though it is difficult to assess the beneficial effect of eachal1oying element in the

Fe-Ni-Cr-Mo system, general guidelines can l光Summarized as follow.

For uniform corrosion resistance : increased Mo is beneficial for resistance in nonoxidizing

acids;increased Cr is beneficial for resistanceinoxidizing environments ; and
increased Ni

is beneficial for resistance in alkaline environments.

For pitting corrosion resistance :increased Mo and Cr desirable.

For stress corrosion cracking resistance :increased Ni as well as Mo is desirable.

For improved weld and heat affected zone corrosion resistance : lowinterstitialcontent is

required.

Further, presented below are variety of chemicalprocess equipment Which ShinkoIPfaudler

has manufactured so far by using theseal1oys.

己 え が き

最近の化学=業の進歩により,材料がさらされる腐食環

巨はますます過酷忙なってきたo装置に腐食事故が起こる

:その機若芽の停止にとどまらず,プラント全体をとめる事

とにつながり,損害は単にその腐食事故が起ったところの

:ンテナンス費用のみでなく,それR:よる機会損失が重要

己されるようになってきたo このためメンテナンスフ1)-

:めざしてより安全な材料選定の立場より,高級な材料の

き望が高まりつつあるo このため各材料メーカでは,高級

こ耐食材料の開発が進められており,同時にファブリケー

r一においても,より高温高圧化するプロセスに対処する

と計技術や,新しい材料を生かした装置･磯器類の製作技

芽も年とともVL高度化してきた.ユーザの方々が一番要望

Fれることは,材料の耐食性能と経済的な面との兼ね合い

･ら生じる,いわゆる ≠適性材料の選択〝である｡本稿で

ヒこのような問題点をふまえて,最近注目さ

している高合金材料忙ついてその耐食性と材 Table 1

キ選定に主眼を置き説明する｡

. Ni基合金の分類

化学機器に使われるNi基合金は一般に第

.グ)I,-プとしてFe-Ni-Cr-Moと第2グル
ープとしてFe-Ni-Cr, Ni-MoおよびNi-Cu

㌻金の二つのグ)I/-プR=大別されるo 第1表

二Fe-Ni-Cr-Moグ)I,-プの主な合金を示す｡

二れらの合金は高Cr (通常20 %ぐらい),

EC (通常o.03 %以下), Ni (12-62 %),

言よびMo (2′-16 %)より成る｡この他に

1u,Cb,Ti,W,VおよぴN2が添加される｡

第2グループの合金も第1表に示したが,

二れらはさらにサブグ)I,-プ紅分類される｡

叫えばSUS304,インコロイ 800やインコ

1)レ600はすべてMoを含有しないCr含有合

≧でFeとNiの比率を変化させている｡ハ

ステロイB-2やモネル400はNi-MoやNi-Cuの2種類

の元素からなり,一方Ni 200は工業的な耗Niである｡実

用的な見地からノ､ステロイB-2,モネ/レ400およぴNi

200は水溶液腐食紅対し七使用される｡第1表はすべての

Fe-Ni-Cr-Mo合金をカバ-していないが,この他にノ､ス

テロイGを改良した低C-Mn-Si系のノ､ステロイG-3,あ

るいはノ､ステロイCの改良型で低C-Si系のノ＼ステロイ

C-276などがある｡これらの改良型は掛陸,溶〕安性,熱的

安定性および強度が向上する｡また耐食性はこれらの改良

型Klよって変化し,主なる元素の含有量がすべての耐食性

を決定する｡写真1, 2は当社で製作したモネル400製熱

交チューブおよぴカ-ペンクー20 Cb-3製コイ)I,を示すo

2.均一腐食(全面腐食)

均一腐食(または全面腐食)は比較的平坦な,あるいは

凹凸の激しい腐食状態を示す｡ここでは活性溶解域およ

第1表 高合金材料の化学成分

CompositioI⊃S Of some auster)itic alloys for
corrosion service

Auoy FuNSNo･】Ni I cT IMo[ Fe 】cm8Xl other

Fe-Ni-Cr･h4o Alloys

SUS 316L

Sワs 317L

254 SMO a)1oyl

A=oy 904L

Carpenter 20Cb-3f

hⅦoloy 8253

甘astelloy G･31

Incor)e] 6253

llasteuoy C･276

SUS 304

Irmloy 80O

I11COne1 600

H8Stelloy B･2

Mone[ 4008

Nickel 200

S 31603

S 31703

S 31254

N 08904

N 08020

N 08825

NO6985

N 06625

N 10276

10

ll

18

25. 5

34

Bat

Bat

B81

Bat

Ihl

lhl

B81

42

38

29

19.5

5 max

5.5

Fe･Cr-Ni, Ni-Mo, Ni･Gl, aFXI
Ni Anoys

S 30400

N O88OO

NO6600

NIO665

NO44do

NO2200

18

21

15. 5

2S

72

44

8

2 m且土

1.5

0.4 max

0. 03

0, 03

0. 02

0. 02

0. 06

0, 05

0. 015

0.10

0. 01

0. 08

0.10

0.2 N, 0.7 CLI

1.5 GJ

0.5 Cb, 3.5 Cq

2Gl.1Ti

2 Cu. 0.5 Cb

0.4 Ti max. 3.7Cb

4 W. 0.35 VTTtaX

Tこ38 Ti

0.08 0.3 Ti max

0.01

o.15 ･31Gユ
i

o.10 !

I. 254 SMO is a registered trader71ark of Avcst8 Jernverks AB.

2･ 20Cb-3 is a traden8rk of
C8rPe･1ter Tech一拍1ogy Corp.

3. hcoloy, hcoJlel,
aJXI

Monel are trademarks of
hteTI】atiorlal Nickel Co. ITX:.

4.払steL)oy is a trademark of
Call)t Corp.
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写真1

モネル400製熱交

チエr-7'

PI10tO. 1

Mone1 400 heat

exchanger

写真2

カ-ペンクー21

Cb-3製コイル

Pl10tO. 2

Carpenter 20

Cb-3
coil

第2 表

Table 2

耐食性におよぽす合金元素の影響

Effects
of alloying elements on corrosion

resistazICe

モ.1!omyi:苧I
Nonaocxiiddizi喝OxaicdiidZiDg

Alkali

Fe

Ni

Cr

Mo

W

Bad

Acceptabl e

Variable

Excellellt

Variable

Variable

E】くCellent

Bad

Good Variable

Acceptab 1e

Excel lent

Acceptab Ie

Bad

Acceptab 1e

第3表 沸騰非酸化性酸中の耐食性

Table 3 Corrosiol.
reSistar.ce in boiling

nonoxidizir'g acids

Corrosior) rate, mils/yr (mm/yr), 24 h exposure

Al一.y

HさB%6HfPco4H120sag4H535F84E885p%64
SUS 304

SOS 316

SUS 317

Nickel 200

hcone1 600

Incoloy 825

Bastelloy G-3

180 >12000* 2200 400 9500

(4.6) (>305) (56) (10) (241)

30 >12000* 400
(0.8) (>305) (10)

NT 9 000

(229)

10 8 000

(o.3) (203)

10 4 400

(o.3) (112)

8 1 000

【.+堅
20) (25)

2 1 000

(o.o5) (25)

hcone1 625

Hastelloy C -276

flastelloy B-2

7 620

(o.18) (16)

360

(9.1)

18

(o.5)

NT

130 500

(3.3) (13)

360 NT

(9. 1)

450

(ll)

NT

NT

1 800

(46)

18 6 35

(o.5) (0.15) (0;9)

24 5 24

).6) (0.13) (0.5)

44 10 110

(1) (0.3) (2.8)

3 220 16 7 18

(0.08) (5.6) (0.4) (0.18) (0.5)

0.4 7 2 3.5 3.5

(o.o1) (0.18) (0.05) (0.09) (0.09)

NT-not tested
* Specimer) dissolved

ぴ,過不働態域における溶解に関する全面腐食について考

える｡第2表は非酸化性酸,酸化性環境およびアルカリ環

境の耐食性R:およぽす合金元素の影響について示したもの

である｡

非酸化性酸ではMol) WおよびNiの増加が耐食性を改

善する.第3表に4つの酸: HCOOH,ECl,H2SO4および

E3PO4･における全面腐食の例を示すo もっとも低い腐食

速度を示すものは/､ステロイB-2で高Mo (28%)合金で

ある.而食性の向上とMo含有量の増加の関係がHCOOH,

EClおよびH2SO4で良く保たれている｡ CrはEClと

H2SO4環境では耐食性の改善ケこは有効であり, H2PO4分

野の耐食性の向上にはCr含有合金が有益であることは艮

第4表 代表的な酸化還元反応と酸化還元電位

Table 4 Represez)tative
redoE reaCtior]s and

redox potentials

Redox reactions 】Eh (Ⅴ)

NOB-＋2E'＋2e--NO営-＋H20

Cr20了2-＋14H十＋6e--2Cr3 '＋7H20

MnO41＋4壬i＋＋3e--Mr]02 ＋2H20

Fe3＋＋el=Fe2＋

＋0. 84

＋1.33

＋1.68

＋0.75

E;2:.'22eeI==HC2ui:::喜喜

(:1)

'< ]･;.､(=1,O

]･;.､ロn

Ll

(Ti)

rl13I

r(1J)

I)

log ll 】og i

第1図 不働態金属に対する酸化剤の作用を示す

分極曲線(A)と外部分極曲線(B)

Fig･ 1 Porlarigation curves showingthe action

of oxidizir)g species on paosive metals

(A) : Ir)ternal
porlarigatio工I CtlrVe

(B) : Extemal porlarigation curve

く知られている.なかでもノ＼ステロイB12の使用は前述

のごとくもっとも優れている例である.この合金は高津度

のfIClやH2SO4に出会ったときに使用されるが,酸イヒ

剤が存在するような状態になるとこの合金の使用ほ制限さ

れ一般的にはノ＼ステロイC-276が選ばれる.

腐食の観点から酸の性質を分類すると,酸化性弱酸溶液,

酸化性強酸溶液,非酸化性弱酸溶液および非酸化性強酸掩

液となる.一般に酸化性環境はH'以外の可溶性物質の醇

化還元反応によって特徴付けられる｡代表的な酸化性物質

にはNO3‾, Cr20721, MnO4r, Fe8', Cu2＋酸素などがあ

り,これらの物質の酸化還元電位を第4表R:示すo これら

の酸化性物質(酸化剤)は金属の電位をH十以上に高める

作用を有する｡温度が高くなると交換電流密度が増大する

ので,酸化性物質を添加したのと同じ効果を与えることに

なるo活性-不働態金属の電気化学的挙動むこおよぽす酸イヒ

剤壊度の影響を安性的K:第1図に示す｡酸化剤0Ⅹ(1)の場

合Eeor,'1)は活性態域にあり,これの存在紅よって腐食は
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メ SUS 304L
□ SUS316L
o SUS318L
● SUS321

△ SUS347

1)0
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.)

0 0.2 L).4 O.6 f).8 1.0

Cr6＋ (g/A)

2国 沸騰65%HNO8による1818

系ステンレス鋼のCr8十添

加による過不働態化

ど. 2 Trar)spaseivation of 18-8

staiI】1esssteels
by血e

addition of Cr6＋ ion in

boiling 65% HNO3

so lution

?
tL)

蜜

豆
i

'g
■言;

冒
'G

警

<

St]S 3†)J

(8 %
117i)

IlleO!0)I goo

(44ヲ占Xi) Il一COneZ 6L)0

(711?; ”.i)

Z(i⊂ke1 201

(g9;'6 Ni)

第3因 50% NaOHにおける4種の合金の

耐食性比較(315 oC)

Fig. 3 Comparative
corrosioll resistance of

fotlr alloys in 50% NaOH at a

temperature of 315o C (600 oF)

進されるo しかし,酸化剤0Ⅹ(8)のような挙動をとる酸

剤の場合には,その還元電流が不働態化の臨界電流ierit

越えるので,腐食電位はEc｡rr(8)のような不働鶴城紅入

,腐食速度は不働態保持電流ikに等しくなりきわめて
さくなる｡このような状態カミ不働態金属に耐食性を発揮

せる最も望ましい使い方である｡これ忙対して酸化剤

【(2)のような挙動の酸化剤のとき,ア/-ド,カソ-ド

分極曲線は3点で交わり,とりうる腐食状定則ま3通りで

るが,実質的には活性態域と不働態域の2箇所で腐食す

可能性がある｡

真 3 ハステロイB製反応槽･

10tO. 3 Hastelloy B Reaction Vessel

真 4 Ni製タンクコンテナ

toto. 4 Nicke1 200 Tank Corltainer

第5表 沸騰酸化性環境中の耐食性

Table 5 Corrosiozl resistance irl boiling

oxidizir]g environmelltS

Corrosまon rate, mils/yr (m/yr) ,

24 也 exposure

lO% 50%H2SO4 ＋
Alloy HNO8 2. 5%Fe2 (Soヰ) 8

SUS 304 1 46

(o.o25) (1,2)

Sワs 316 1 36

(o.o25) (0.9)

SUS 317 0. 5 28

(o.o13) (0.7)

Nidくe1 200 >12 000* 8 000

(>305) (203)

血coloy 825 0. 6 11

(o.015) (0. 3)

Hastelloy G-3 0. 8 11

(o.o20) (0. 3)

Incone1 625 1 23

(0.025) (0. 6)

Hastelloy C-276 18 260

(o.5) (6.6)

Hastelloy B-2 >12000* NT

(>305)

NT-not tested
* Specimer) dissolved

一方,非常紅高い平衡電位を有する強酸化剤が共存する

系では,酸化剤0耳(4)のような過不働態域の腐食を起こす

ことになるo例えば沸騰濃硝酸VLよるステンレス鋼の腐食

はCr6',LCe4ヰ, Ru8＋, V5', Au3', Mn7'などの共存イ

オン紅より著しく促進されるo その状況の一例を第2囲に

示す｡この理由はこれら酸化剤の酸化力がその状態の硝酸

の酸化力を上まわり,ステンレス鋼を過不働態化するため

である｡したがって, Fe3'のように酸化力が硝酸の酸化

力より弱いイオン紅はこのような作用ほ認められない.普

た過酸化に対する抵抗性のあるFe とかNiにも現象は起

こりにくい.

第5表に酸性の酸化性環境における合金の腐食速度を示

す｡高Mo一俵Cr含有合金はこれらの環境において他の

合金と同様の性能を示さない.第4表に示した2つの環境

では不働態堺R=腐食電位があるためその結果として腐食速
度は各々の不働態挙動によって決まることR:なる｡ Cr2)と

Niの有益な効果がこのデ-タからわかる.アルカ1)環境

写真 5 ハステロイC-276製WFE 写真 6 Ni製SVミキサー

Photo. 5 Hastelloy C127b Wijred Photo. 6 Nickel 200 SV

Film Evaporator. Mixer
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第4囲 Fe-Ni-Cr･Mo.合金の組成と

孔食臨界温匿の関係

(4% NaCl＋1% Fe2 (Soヰ) 3

＋0.01M HCl)

Fig. 4 Critical temperature for

pittir]g ir) 4% NaCl＋1%

Fe2(Soヰ)3＋0.01M HCI

verstlS COmPOSitior) for

Fe-Ni･Cr･Mo alloys

写真7 ハスアロイC1276製炉過
乾燥機

Photo.7 Hastelly C-276 Filter

Dryer

るが,

における耐食性は合金のNi含有量によって決まる.第3

図紅50 %NaOH溶液中忙おけるNi-含有合金の耐食性

を示す｡3)しばしばアルカリ環境はこれらの環境の腐食性

を変化させる酸化剤を含むことがある｡この状態ではNi

と Crを有する合金が優れた性能を示すo一方多くのNi

基合金(高Fe含有のもの)は苛性環境に優れた耐食性を

示すが,こ,れらの合金はNi200よりコストが高いためあ

まり使用されない.アルカリ溶液中忙塩化物や亜塩素酸塩

が含まれ孔食が生じるような環境では, Ni-Cr-Moタイプ

のグループの合金の使用が好ましい.写真3-6は当社で

製作したノ､ステロイB製反応槽, Ni製タンクコンテナ,

ハステロイC-276製WFEおよぴNi製SVミキサーを示

す｡

3.孔 食

孔食(局部腐食)は不働態皮膜がノ､ロゲンイオン(主に

Cl-)によって局部的に破壊されるととによって生じる｡

このイオンは不働態皮膜を破壊するとともむこ活性-不働態

セルを形成させる.不働態化を促進する合金元素(Cr,4)

N25))は孔食を減少させる｡耐孔食性ほ電気化学的分極曲

級(孔食電位,保護電位),不働態皮膜補修速度(スクラッ

チ法)あるいは浸漬試験(孔食発生温度)などの方法で評価

されるo孔食に影響する因子は/､ロダンイオン, pE温度,

酸化剤(02, Fe8＋),組織(熱処理)串よび化学成分(Cr,

Mo)などである｡ Ni基合金の孔食の原由となるのが塩化物
イオンである｡臭化物もまた孔食やすき間腐食の原因とな

る｡ふっ化物やよう素は全面腐食を促進させるが,孔食忙

ほ影響しないようである.孔食に影響するパラメータが耐

孔食性の材料をランクするために利用される｡第4園に横

軸むこCrとMoの含有量,縦軸忙孔食が発生する温度をと

りT対%Cr＋2.4 (% Mo),特定環境における多くの合金

のランクを示すo 係数2.4は環境VLよって変化する｡この

関係はオーステナイT-系Fe-Ni-Cr-Mo合金には正当であ

第6表 SCC発生温度
Table 6 Mir)imum temperature for stress corrosior)

cracki喝1

Temperature, oF (oq
Al toy CaC12 NaCI MgC12

Nickel 200

bcone1 600

Ⅲastelloy B-2

flastelloy C-276

NC NC

NC NC

NC NC

NC NC

Hastelloy G-3 N C

血coloy 825 N,C

Incoloy 800 N C

Carpenter 20Cb-3 400

(205)
Avesta 904L 350

(175)

450

230

450

230

350

175

350

175

350
175

NC
NC

NC

450

(230)

450

(230)

400

(205)
350

(175)
350

(175)
350

(175)

1. Autoclave tests LISir)g
CIShaped

samples a王1d

oxygeI】-COl⊃tainir)gsolutior)s1. 1 week exposure

2. NC-no
crackir]g to 450 oF (225 oC)

フェライト系ステンレス鋼あるいは耐孔食性に影響

をおよぼす元素(例えばWやN2)を有する合金FLは適用

されない｡

第4固より明らかなようにMo含有量の増加が効果があ

る｡高Mo含有合金6)がもっとも良い性能を示すというこ

とをこのデ-クは示しているo本環境でもっとも高い温度

で試験したハステロイ C1276は孔食が唯一発生していな

い. SUS317Lステンレス鋼やインコロイ825より孔食

の感受性が高く,かつ.Moを含有していないインコロイ

800やインコネ)I, 600のような合金は第4園に示さなかっ

た｡また酸化性:塩化物環境に喪い/､ステロイB-2,モネル

400およびNi 200は第4図R:示さなかった.写真7紅当

社で製作したノ､ステロイ C-276･ソT)ッド製炉過乾旗機

を示す｡

4.応力腐食剤れ(SCC)

若干の高合金オーステナイI-系ステンt/ス鋼の耐孔食性

は若干のNi基合金のそれと同等であるが,一般的にはNj

基合金ほオ-ステナイト系ステンレス鋼より耐SCC性が

よいo またSCCの感受性ケこついては種々のNi基合金の

中で大きな違いがある.一般にオーステナイト系ステンレ

ス鋼7･8)のSCCにはNiが有効でNi基合金がそれを証明し

ている｡またステンレス鋼のMo含有量の増加9)も有効で

ある｡このMo含有量の増加の効果が最近Ni基合金10)で

も観察された｡耐SCC性は次の因子で評価することがで

きる｡環境の特性,応力,低pH,高温,酸化剤(02)お

よび組成(Ni,Mo),この因子の中で温度とpBは塩化物環

境とステンレス鋼の場合VLは荘視せねはならない.第6表

に3つの異なった塩化物環境中こおけるSCCデータを示す.

ここに示した環境はSUS316およびSUS317のSCC

の原因となるものである.またNi基合金は塩化物SCCに

対して免疫ではない.これらの感受性は温度VL依存する｡

塩化物SCCに対する免疫性に欠けるにもかかわらず, Nj

基合金はオ-ステナイll系ステンレス鋼よりも大幅に改善

される. SCC紅対する高い抵抗性は高Niあるいは高N】

プラスMo合金R:よって達成される.写真8に当社で製作
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写真8

インコネル600製反応

機

P血oto. 8

InconeI 600 Reactor

･たインコネル600製反応磯を示す｡
溶接部の腐食

溶接部の腐食性能に影響する因子として2つあり,金属

川二合物あるいは熱影響部(HAZ)における炭化物/塞

:物の析出と偏析である｡主たる合金元素は素材の腐食性

…をコンT.ロ-ルすることができ,侵入型元素は溶簾中の

次析出をコントロー)I/するo このため合金は溶接のまま

･熱処理なしで使用できるo熱影響部腐食における侵入元

きの役割,例えばCbがFe-Ni-Cr-Mo合金の溶接中の高

+割れ性に影響するo溶接部の合金成分の影響に関する3
･の例としてノ＼ステロイB-2とBll),ハステロイC-276と

12),ノ､ステロイG-3とGを比較している｡ノ､ステロイB

汁こおけるCの低下とノ､ステロイ C-276紅おけるSiの低

-tよ熱影響部ケこおける炭化物と金属間化合物相の析出を減

･させる.またノ､ステロイG-3のCbの低下はノ＼ステロイ

･より高温割れを生じがたくするo高C含有の合金ほ過剰
八熱により多くの析出が起るため溶接において入熱が重

;である｡優れた性能は多くの溶接技術を利用して溶接の

まで得ることができる｡ AOD精練の出現と低Cを有す

合金の開発で,溶接中の析出に関連してNi基合金の落

語βの腐食を最小限にすることができるようになったo

高合金の選択
第7表忙種々の環境紅おけるNi基合金の適用例を示

･｡詳細は文献13)を参照されたいo合金を選択する場合に

こまずラボテス1-を行い合金のふるい分けを行う｡ラボテ

.トでのふるい分け法とフィ-)レドテスT.を行えば実際の
転条件を反映することができる｡フィ-/I/ドテストは当

冶･金の性能を識別するのVL_十分な時間が必要であるo遷

し過程での最終措置は経済上から決定される｡

以上述べてきたよう-こNi基合金はその多様な耐全面腐

こ,耐孔食,耐SCC牲R=よりオーステナイト系ステンレ

鋼より優れている｡ Ni基合金の数は多く,性能および

さ用の適性化のた捌こ適当な合金を選択することほ重要で

･る｡ Fe-Ni-Cr-Mo系合金の各合金元素の利点を評価す

のは困難忙しても,一般的なガイドラインを次のように

とめることができる｡

(1)耐全面腐食性

･ Moを増加すれば非酸化性酸での耐食性が良くな

る｡

第7表 商合金の選択ガイドライン

Table 7 Auoy selectior] gtlidelines

F.y,;.es10.fn～
en?iy,P.emO:nt

I caa7f.iydsate
UIli form Nor]oXidizing

acids

0Ⅹidizi z]g

AlkaliIコe

Pi ttiI】g

Stress COrrOSIOn

crackiI】g

0Ⅹidizir)g (AcidicICI-)

Hastelloy B-2

Hastelloy C-276
hcone1 625
Hastelloy G-3

Hastelloy G-3

hcone1 625

Eastelloy C-276

Nickel 200
hcone1 600
hcoloy 800

Hastelloy C-276

hcone1 625
Hastelloy G-3

Acidic-Cl‾ or sour gas Hastelloy C-276
Easteuoy G-3
Incoloy 825

･ Crを増加すれば酸化性環境での耐食性が良くな

る｡

･Niを増加すればアルカリ環境での耐食性が良く
なる｡

(2)耐孔食性

･Mo
と Crを増加することが望ましい｡

(3)耐SCC性

･MoのはかにNiを増加することが望ましい｡

溶接および熱影響部の耐食性の改良には,侵入塑元素の

含有量を低くする｡

む す ぴ

すぐれた耐食特性を有する高合金は,過酷な腐食環境で

シャットダウンや禰修費用がかさむような機器･装置への

材料選定として好ましいものとなろう｡しかし,これらの

金属がすべての腐食問題解決のための万能薬とは考えられ

ないが,腐食防食Rl携わる者FLとって魅力ある重要な材料

であることは確かである.高合金による化学機器R:ついて,

当社の製作実績14)･15)vL_基づきその材料特性を解説した.

この解説がユーザおよび腐食問題に携わる方々の材料選

定に少しでもご参考忙なれは幸甚に思う｡
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スプラッシュ型充填材の開発
Spl`措h Type Fi[l Developed for CooⅠ‡ng Towers

With moving towards trend in closed systems, scale occurred over the

冷却塔事菜笥;生産部
〟＼ 林 敏 暗
Tosbibaru Kobayasbi

entire circ山ating

water lhe for this system is i皿Serious question.
Based on the sectionalshape of the splash bar,

”

self-descaling fill
”
, previously presentedin

SP Engineering Report Vol. 28 No. 1 Sbinko-Pfaudler has developed the splash type fin ''SDS

Pack
”

(Patent applied for) for cooling to∇ers,

polluted water as we皿.

ま え が き

冷却塔に使用される充填材は｢7イ/レム塑充填材+と｢ス

プラッシュ型充填材+とに大別される｡

前者は,比較的良水質循環水系に使用され冷却性能が大

なるため,冷却塔容積をコンパクT･忙できるo

後者は,工業用冷却塔向きで主として折出型スケー)I,,

附着塑スケー)I,を含んだ汚濁水質循環水系WL_対して使用さ

れる｡

ス7oラッシュ型充填材はフイ/レム塑充填材に比べ冷却性

能が劣るため,充填材容積が増加し冷却塔が大型化する傾

向がある｡

そこで,汚濁水質に対してユ-ザ各位の頭痛の種となっ

ている水質管理,兼任,メンテナンスなどの費用の低減を

図り,かつ高冷却性能のスプラッシュ型充填材の開発が急

務とされていた｡

当社では,これらのユ-ザのニーズに応え,汚濁水質に

対してもその機能を充分に保持し,高冷却性能,省スペ-ス

塑冷却塔の充填材S D Sパック(特許出願中)を開発した.

これらは,既に国内,外で約70000 m3/hに及ぶ冷却

塔への適用実環を数え,現在も順調忙稼動中であるo本稿

ではSDSパックの特長,強度試験結果,実機での組立要

1)J7

と弓

孤
SectioII A･A Splash bar section

747

A-+

ぐウ
～

tD

○

○

○

0

○

○

A一･1

Splashbar

CoTICaVepOrtiou

forspacer

Lh'Dtehedporti(‖l

lNIF

㊨HNll

第1図

SDS/ヾック

Fig. 1

SDS pack

第2国

スペーサー

Fig. 2 Spacer

which fulfils its function when using the

領について紹介するo

1.特 長

1. 1形 状

第1園はSDSパックの本体,第2図はそのスペーサー

を示す｡

SDSパックは,本体部分とスペ-サー部分から形成さ

れる｡本体ほ半円形のスブラフシュバーと周囲のフレーム

紅より構成されるoまた,輸送梱包才数の低減およぴ輸送中

の布くずれ防止のため周囲フレーム匠凹部を設けている｡

これケこより従来品R:比べ約20 %の梱包才数の低減が可

能となった｡

スペ-サ-は,本体と本体との接続に使用する.接続は

スペ-サーを第3図のように本体フレーム凹部FL_ワンタッ

チで固定することができるo またスペ-サー上部にはノッ

チがあるため組立後は外れる危険性がない｡

1. 2 冷却過程

温水ノズ)I/からの落下水は第4国のようにSDSパック

本体部分のスプラッシュバ-で砕かれ落下する｡更に落下

水は下方のスプラッS/エバーで砕かれ,順次砕かれながら

Franle arOLtnd
SDS pack bod)I

目

Sl)aCCr 第3囲 SDSパック接続部

Fig. 3 SDS pack connectior)

Fallillg ＼＼'ater(ttoh1,atet. )

1 i ∫

疏)ぐ『＼
内

hll亡tair
%ミゝ 2f=も クモゝ

疏

あ rdqb

i l

疏
SDS i)aCk
(Splash ball)

Fal1illg lTater (Co一d
l＼･aler)

第4図 冷却過程

Fig. 4 CooliI】g PrOCeS!
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宥5図 各種試殴片重量測定結果

rig-. 5 Test result of sample weights
EneaSuremeZ)i (Blast ftlrrlaCe)

卜さな水滴となる.この間に77ンに

ヒり吸込まれた外気と接触して冷却さ

tる.

. 3 向流型冷却塔と直交涜冷却塔ヘ

の対応

本体フレーム部分凹部にスペ-サー

ヒ交互に挿入することにより向流塑,

第1表 各種充填材の試験片
Table I Test fin samples

samples IMaterialisa-ple dimension (mm) tw(ekigg)h
t

l Fignre (mm)

(か

㊨

@.

④

①

@

Ladder fill

Sqllare bar

Semicircular bar

P. P.

Wood

PVC

perforatd plate Ha:ds

GratiI】g plate 1 SS

Ru工】Zler PVC

重砲
1220 70

≡;ヨ 』

1 22(I

∈∃畠
1010

45-100ihoJ
esl

1 100

[

Eヨ

50

B]
i-3.0

(SOS)

i-3.2
(SS)

Mesh

34×76

壷屋

4.1

11

(SS)

10.5

(SUS)

5.5

2.3

2αしトトゼoo

A7###
十盟L十

AT=?iSs500

A.I?講
A-Wo

700 700

｢‾｢丁
/＼/＼ /＼

500 500

す高遠

宣交流型いずれの充填材としても適用が可能であるo

. 4 冷却性能

SDSパックは, A.ペ-サ-の長さの長短により充填材

密度を変化させることができるo冷却仕様に合致したスづ

-サーの琴択により,冷却性能の最適化を計ることが可能
ELある｡

. 5 汚濁水質と声DSパック

SDSパックは既忙紹介した神鋼ファウドラー技報Vol.

:8 No. 1(1) ｢自己洗浄塑充填材+を基本とした一体型射

ti成形品であるため,極めて附着性の強いスケー)I,,折出

型スケ-/I,VL対して非常R:効果がある｡

第5図は神鋼ファウドラ-技報Vol. 28 No. 1で紹介し

ヒ極めて附着性の強い鉄鋼業界の炉ガス集塵水系での各種

式鹸片での附着重量測定結果を示す｡

第1表は試験片の形状を示す｡試験片①-㊥共,時間の経

塾と共に重量は着実に増加する優向にあることpがわかるo

芹2表

SDSパックの物性値

rabZe 2

Properties
of

SDS
pack

試験片㊥はSDSパック基本形状である半円形状をして

おり,運転開始1′-2カ月経過で微量ながら増加傾向を示

したが, 2カ月経過時点で表面R:自然剥離現象を起こし以

降ははぼ横を革い状態紅なったものである.･これは付着進行

が停止したのではなく,付着進行は継続中であるが,それ

に反比例して自然剥離現象が発生したためである｡

1. 6 材 質

冷却塔充填材の材質としては下記が要:求される｡

(1)機械的強度

(2)耐熱性

(3)耐薬品性

(4)加工性

SDSパックは上言己条件を兼ねそなえたポリプロピレン

耐衝撃グレードである｡

ポ1)プロピレンは他の樹脂に比べ,特に耐熱性,耐薬品

性VL優れているため,高温の冷却水,酸,ア)I,カリ,溶剤

ItemiTestingmethodlunit lSDSpack

三STT諾E66,3…:6644TTtkg'o?%2l

ASTMD747-63kg/cm2

l

J290

弓?.冨oo:
;ModuhlSOfelasticityiTlberdiDgASTMD790163kg/em3 L16000

E

_!l:fT!;=ani,de'f;nge;iiittlt,ee=e:sertaet=,ee,abre董s:I;P=1妻享…妾宅……

95

145

115

15

喜盲∈Izd(Notched).Jl21;蔓_L宝器≡語t155[二コニー≡皇≡喜;:
7.0

3.2

桔”otched'l‡萱§毒喜!室讐姦:==gq=:=i::二L1::mm=/,:=g
8.0

3.5

50′-ノ60

20-30
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写真1 SDSパックの引張試験(P2-203kg)

Pl10tO. 1 Tension test
of SDS pack (at P2-203 kg)

第3表 引張方向,破断点荷重及び破断点

Table 3 Tension direction, breakir)g poizlt load ar]d breakiI喝pOir]t

Tension direction 】PI I P2 】P8 IP4F P5F P8E P7

Brealdng point load kg i38･5 !203

BreakingpoiDt f ㊨ i ㊨

60

@

50 1 40

@ @

94

@

60

①

P
;)

2‾

6
P7

I †
P6
P:i P3

Pz､

7

P6
P=

7

1
P.∫Pl P4 Pェ

＼1
,_ら

第6図

SDS/ヾックの引張

試験

Fly. 6

Tensior)咋st of SDS

pad亡

などが含まれた水質に対しても適用が可能であるo また,

産業廃棄物の対象とならない利点もある｡

1. 7 SDSパック物性値

第2表にSDSパックの物性値を示すo

2.試験機による強度試験結果

2. 1各部材問による引弓長試験

(1)試験 日 1983年8月15日

(2)試験場所

(3)目 的

(4)試験機と
荷重速度

(5)試験片

(6)測 定

(7)試験結果

2 2

1)

2)

3)

曲げ試食

試験 日

試験場所

目 的

当社材料試験室

各部材間の引蔓昆り試験から破断点荷重

と破断部を調査する｡

a)試験機アムスラー塑万能試験機

b)荷重速度約10 mm/min

第6園S‾DSパック射出成形品: 7片

破断部の確認と破断点荷重の測定

第3表の破断部分の番号は試験片第6

園の番号に対応し,各引張方向の破断

点を示したものであるo (写真1は,

引責長方向P2の状態を示す)

(スプラγシュバー)

1983年6月22日

当社材料試験室

スプラッシュバ-の曲げに対する強度

を求める｡

写真 2 スペーサーの圧縮試験
Photo. 2 Compresion

･test･of spacer

第4表 スブラフS'エバ-の曲げ荷重に対する試験結果
Table 4 Bendi】1g load test results of splash bar

Test piece
∂ : Deflection

mm

P: Ma又. load

kg

Max. bending stress

kg/cmB
･

4.5

4.5

4,0

4.5

9.5

10.5

8,5

133

147

119

三三二…i ;…芸
Average 4. 38 10. 0 t 140

2(;0

1p

L-60

卜｢す一ナ

I)edestal

第7国 スプラッシュバ-の曲げ試験
Fig. 7 Bendir]g test of splash bar

(4)試験機及び a)試験機アムスラー型万能試験機
荷重速度 b)荷重速度約33 mm/min

(5)試験片 第7図スプラッシュバー:5片

(6)測 定 最大荷重に達したときのたわみを測定

(7)試験結果 第4表忙試験結果を示すo
-

2. 3 スペ-サー

1)圧縮試験(写真2参照)

(1)試験 日 1983年8月5日

(2)試験場所 当社材料試験室

(3)
.目

的 スペーサーの座屈荷重を求める｡

(4)試験機及び a)試験機アムスラー型万能試験機
荷重速度

b)荷重速度約10 mm/凪in

(5)試験片 スペーサ-L: 7,潤

(6)計 算 a)圧縮ひずみ

降伏時の高さを元の高さboで除

して%で求める｡

Y-血/血o x 100

Y :圧力ひずみ

b)圧縮降伏強さ

降伏点において加えられた荷重を

元の断面積で除して求める｡
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ぎ5表 スペーサーの圧前試験結果

able 5 Compression test results of spacer

Test piece 1 7.iaedldpoikngt I
yi｡古osmhPerne;Siivekg毒er?spsressia2e

41

39

38

34

30

30

38

185. 5

182. 9

181. 6

176. 3

171. 1

171. 1

181. 6

98

98

98

98

98

98

98

Average 135. 7 178. 6 98

lp
==コ

+A+

r8園 スペ-サ-の曲げ試験
ig. 8 Bending test of spacer

(7)試験結果

,)曲Qヂ試験

(1)試験 日

(2)試験場所

(3)目 的

(4)試験機及び
荷重速度

5)

6)

二7)

4

1)

2)

3)

試験装置

測 定

試験結果

Pedesta一

c)座屈荷重

7個の試験片の最小値で表

す｡

第5表に試験結果を示す.

1983年8月5日

当社材料試験室

曲げ試験により曲げFL対するス

ペーサーの強度を求める｡

a)試験機アムスラー塑万能試

験棟

b)荷重速度約10 mm/min

第8園に試験装置を示すo

第6表 スペーサーの曲げ試験結果
Table 6 Bending test results of spacer

No. i De慧ionI Ma竜gloadi e,?iPnreSSia2e
33

31

32

33

31

26

28

747

701

724

747

701

588

633

Average 30_ 6 1 692

F2100I

＼620620
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喜
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第9国 実機を想定した組立モデルの試験装置

Fig･ 9 Test equipment of assembly model assumir)g actual tmit

最大荷重紅蓮した時のたわみを測定

第6表K試験結果を示す.

組立モデルによる強度試験結果

試験 日

試験場所

目 的

1983年10月13日

当社高砂実験所

実機を想定した組立モデ)I,ケこ等分布荷

重を加え,各荷重でのたわみ及びその

他の挙動を観察し,危険荷重を求め

る｡

(4)試験方法 第9図に組立モデルの概略･図を示す｡

(SDSパックは実機とおり13摂:横と

する)

a)荷重には砂を用い, SDSパック

の上にネT･ロンとビニ-ルシー†

を敷き,その上に砂を均一になる

よう紅全段敷きつめる｡

b)載荷重は 0,1,2,3,4,5,6,7,

8, kg
--と増加させ上下2枚が

摸するか,スペ-サ-が座屈する

まで行う｡

(5)測 定 各荷重ごとに 4, 7, 10, 13,段目ル

-バー側,エ7)ミネ-メ-例のSDS

パックの中央部でたわみ量を測定

(6)試験結果 a)載荷重SDSパック1枚当り7kg

でエ1)ミネ-クー側最下段スペー

サ-が座屈した｡

b)第7表R=)I,-メ-側測定結果を示

す｡

c)第8表にエリミネ-jZ-側測定結

果を示す｡

3.組立モデルによる通水時の重量測定

(1)試験 日

(2)試験場所

(3)目 的

1983年9月28日

当社高砂実験所

L/A-20, 30, 40, ton/m2･h で充填

材にかかる水の重量を測る｡

※ L/A :充填材単位面積当りの通

永量

神鋼ファウドラー技報 Vol. 8S No. 1 (1989/8)



第7表 ルーバ-側たわみ量測定結果
Table 7 Test results of Louver side deflection rneasurernerlt

Load l Deflectioll ∂ mm

kg r4th
stage17thstagelsltOatghe1slt3atghettoatghe1slt3atghelAverage

∂

Def lectioT】

mm

0

1

2

3

4

5

※ 7

ll.5 ! 13

28.0 ∃24

36･5 音40

46･5 ∈50

51.5 ; 60

15.5

29. 0

44. 5

51.5

64. 5

15

32

44

55

65

14.0

28. 3

41. 5

51.5

60. 5

14. 0

14. 3

13.2

9.5

9.5

第8表 エ])ミネ-メ-側たわみ量測定法果
Table 8 Test results of Elirnir]ator

side
deflectior) measurement

load l Deflection ∂ mm l ∂

Deflection

kg L4thstage;:7thstagetsltOa2e
tt

slt3atghe
tAveragery忘

0

1

2

3

4

5

※ 7

15

27

41

52

67

16.0

28. 0

47. 0

52. 0

67. 0

13.5

30.0

40. 5

49. 0

59. 0

15. 6

28. 9

44. 0

52. 6

65. 1

5.6

3.3

5.1

8.6

2.5

写真 3

塔内に取付けられたS DSパ

ック
Pl10tO. 3

SDS pack installed inside

tower

(4)測定器具

(5)試験装置

写真 5

SDSパックの基本モジュ

･-ノレ

Photo. 5

Basic module of SDS pack

バネ計り(0′-30 kg)

冷却塔内部に第10園に示す通りS D S

バックをバネ計りで吊り下げ測定し

た｡

(6)試験結果 第9表に組立モデ)I,による通水時の重

量測定結果を示す｡

4.試験結果のまとめ

組立モデ)I/による試験結果からSDSパック1枚当りの

許容荷重は5 kgと考えられる｡

一方,実機での通水時における水重量ほSDSバック1

第g表 組立モデルによる通水時の重量測定結果

Table 9 Test results of weight meastlrement When feedir)g

waterwithassenbly model

Flov rate

L/A

ton/rn
2

･h

SDS pack ＋ Water
weight Weight of water

kg ‡kg/p'ce 1 kg/m3 kg/p'ce E kg/m8

0

20

30

40

5

7.3

8.5

9.3

55

81

95

03

9

13

15

17

34

40

48

CirculatingTVater

∫

Spring balaTICer

Splasber llOZZle

9 pieces of SDS paclて

747

第10図

通水時の重量測定

Fig. 10

Weight measurement

when
feeding water

写真 4 SDSパックの組立
Photo. 4 SDS pad⊂ being assembles

枚当り約0.5 kg (L/A-40 ton/m2･h とした場合)であ

るから充分な強度を有していると考えられる｡

5.実機での組立要領

写真3は冷却塔内部に取り付けられたSDSパック群を

示す｡

写真4はSDSパックの塔内部での組立状況を示す｡ S

DSパック本体とスペーサーは塔内,外部でワンタッチで

組立られる｡

基本モジュールは13段積で1パックとなる. (写真5参

照)組立られたSDSパックほ冷却琴内部の充填層部分に

配列される｡

む す び

本稿ではSDSパックの特長,各種の強度試験,実機で

の組立要領について説明したが,既R: R-H脱ガス,チッ

プ成形,パルプ廃水などの汚濁水質循環水系の冷却塔充填

材として実績を得ており,より一層の適応分野を拡げユー

ザ各位の御要望むこ応えて行きたいと考えている｡

〔参考文献〕

(1)神鋼ファウドラー技報Vol. 28No. 1p.9

Vol. S8 No. 1 (1989/a) 神飼ファウドラー技報 ∂7



社 内
■ll■ll■l

■■■一 ユ

TOPICS

ス

零 示,会

Exhibition

第22回水道用品展示会

TheJ 22tIl federation･ of Japan water industries, Inc

exhibitiop

(社)日本水道工業団体連合会主催による,第22回水道用

晶展示会が, '88年10月26日(水) ･

27(木)の2日間,京都市

勧業飽において開催された｡

この展示会は,例年日本水道協会全国給会の開催を記念

して同時開催されているもので,全国各地の自治体などか

ら約3200名の参加者があり盛況裡Vt_終了した.

出品各社は,今,注目されている｢安全でおいしい水づ

くり+をメインテ-マとした製品,技術を展示し,来場者

の関心を集めていた｡

当社は,川流れをカエル,輝きをカエル,水づくり｡-也

球は水星です-''.をキャッチフレ-ズに,安全でおいし

い水づくりに貢献する｢高度浄水ジス.fム+,浄水場のス

ラッジ処理の流れを変える先進技術｢電気浸透式加圧脱水

墳･ス`-/i-7イ/レトロン+をメインVL一展示を行った｡

なお,出品物は次のとおり｡

･電気浸透式加圧脱水磯｢ス-パーフイ/レトロン+
(パ

ネル展示)

･おいしい水づくり高度浄水処理実証プラン†
(バネ/レ

展示)

･おいしい水づくり高度浄水処理プラン†(パネル展示)

･浄水場全景(パネル展示)

セ主jン･ジャパン'88
Semicon Japan '88

'88年11月24日(木)
･26日(土)の3日間,東京･晴海の国

際見本市会場で開催されたセミコン･ジャパン'88(主催S

EMI (セミコンダクタ-･エクイップメソト･アンド･

マテ1)アルズ･インク-ナショナ/レ第12回)は,会期中

51 638名の来場者が会場を埋め尽くし,次世代デバイスを

めぐる製品や技術についてユーザとメーカ間で活発な交涜

が展開された｡

毎年,新規の出展社数が増え今年ほ, p内外15カ国J, 933

社から3140の出展に及び過去最大であるとともに国際色

豊かR:なり,世界的なビッグイベンT.むこなりつつある.

当社は, ｢必要性から必然性へ超純水の神鋼ファウドラ

I+をキャッチフレーズK14メガビット対応一次世代の超

純水づくりを担う｢ダブルパスROシ′ステム+,驚異的な

低溶出レベ/レを誇る｢GOLD EP+,磨きのかかったモ

ジュー)I,タイプの｢ピュアカブセ)I/+をメインに展示を行

った｡

なお,.出品物は次のとおり｡

･超純水システム(実演およぴバネ/レ展示)

･小型超純水装置-ピュアカブセ/レ(実演)

･超純水用容器･配管rGOLD
EP (実演)

･超微粒子カウンターナノライザ- (実演)1L

･監視s/ステムープロセスモニタ(実演)

･各技術説明パネル展示

第22回水道用品質示会

The 22thfederation of Japan water indtlStries, Inc exhibition

セミコン･ジャパン'88

Semicon Japan '88

S8 神鋼ファウドラー技報 Vol. 38. No. 1 (1989/8)
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