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-特別講演会抄録-

粉体の付着･凝集とその応用

Adhes;on cnd ColleS;on of Powder

講師:創価大学工学部生物工学科教授
工学博士

山 本 英 夫

Prof. & Dr.

Eideo Yamamoto

Soka University

(化)製品開発課
半 田 裕 剰
Hirotosbi Handa

Adhesive forces of particles are classified in van der lⅣaals force, electrostatic attractive

force and liquid bridge force.

In this lecture, the introduction to the mechanism of adhesive forces and contfolls of liquid

bridge force wbicb is largest in adhesive forces are shown.
Adhesive force and dispersible force of submicron particles are controlled by cbanglng the

quantity and a kind of adsorbed molecular on surface of particles.
The agglomerates containing adsorbed ethanol Ⅶ.ere easily dispersed into single particles
by about half the force required for the agglomerates containing adsorbed water, wbicb

qualitatively corresponded to the decrease in the adhesive force of the particles by adsorbing

ethanol vapor instead of water vapor･

ま え が き

粉体の付着とは,簡単に言えば粉体が何か物体に接触し,

そのままくっついて落ちない状態をいいますo例えば,ガ

ラス板に粉を振りかけると,ガラスの上にくっついて落ち

ないということがよくあります｡こういった現象はガラス

板と粉体の間に付着力が働いているためであり,この付着

力は粉体どうしの間にも働いています｡

付着は貯槽用ホッパー出口や輸送ラインの閉塞,分級操

作での微粒子の凝集による精度の劣化など,工場プロセス

のトラブルの原因になります.このようなネガティブな面

に対し,微粒子の凝集を利用した薬品の打錠,額粒化,セ

ラミックス製品の圧密成形,さらには集塵能力の向上な

ど,付着力を利用したポジティブな面もあります｡いずれ

の場合も付着力を自由にコントロールできれば工学的に非

常忙有効であることが予想されますo今回ほ付着力の発生

原因とその付着力をコントロー)I,するための研究について

述べたし,lと思います｡

第1表 付着の機構についてのRumpbの分類

Table 1 Rumpf's classified table of adhesive

mechan ism

Van der Waals force

Electrostatic contact potential
Electrostatic of over･electric charge
Magnetic force

Liquid bridge force (Free movable)
Capillary for?e by satisfied with liquidingap
between partlCles
甘ighviscosity bond

Solid crosslinking
8･1 Crystal salt
8･2 Solidificated melting crosslinking
8･3 Solidificated bond

β･4 Sintering･crosslinking

1.付着力の発生原因

付着の発生原因の分類として,第1表'に'Rumpfの分類

を示します｡固形化した状態のものは粒子の付着力とは言

わず,単純に一個,一個ばらばら㌢こなっていた粒子が接触

した時に生ずるような力を付着力とします｡気相中で働く

粒子の付着力を大別すると, 3) vanderWaals力, 2)

静電引力, 3)液架橋カになります.第2表に付着力の種

類と■計算式を示します｡

1. 1 van der Waals力

これは別名,分子間力ともいわれ粒子表面の持っている

ポテンシャル･エネ/I,ギーの大きさにより決まる物質固有

の力で,原子どうしが結合し分子を形成すると,原子野草
外殻電子は分子のまわりを自由VL_飛び回り,電子雲を形成

第 2 表 等大球闇における各種の付着力

Table 2 Kinds of adhesive force between same size particles

Kinds
of
force Position Equation

Van der Waals. force

Electrostatic atlactive
force

Liquid bridge force

q万P F-慕

GW F-蒜
Rl

F-wR22r (去丁去)
＋27rR27･.

r : Radius of sphere
H : Hamaker constant

♂ : Surface charge
density a : Distant of particles

Eo : Dielectric constant inair

Rl, R2 : Radius of curvahlre On COndensated liquid surface,
concave surface is plus, convex stlrface isminus, on

condition that contact angle of
liquid bridge is Oo

γ : Surface tention
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第1囲 接触2球の水膜による付着力

Fig. 1 Adhesive force due to moisture between contact particles

します｡この電子雲の移動,偏在により部分的VL電子密度

が異なる場所が生じ,プラスとマイナスが発生します(棉

庵子)｡このような状態の分子どうしが接近すると, ＋と

-の部分でお互い引張り合います｡これを分子間力と呼ん

でいます｡ vanderWaals力の大きさは物質を構成する電

子状態で決まる力であ.り,ノ＼マカー定数を用いて表され,

物質によりそれぞれ異なります｡

1. 2 静電引力

ある粒子がoという電荷密度を持ち得電していたとする

と,帯電した粒子どうしが接近した場合,粒子間に静電引

力(ク-ロンカ)が働きます(過剰電荷付着力)｡また化学

ポテンシ右ルの異なる粒子が接触したとすると,按触面の

ところで片方から他方へ化学ポテンS/ヤルが一致するよう

に電子が移動します｡流れた粒子は＋になり流れ込んだ粒

子の万は一になります｡その電位差か静電引力となります
(琴触静電付着力)｡さらに＋の電荷を持っている粒子が帯

電していない壁の近藤に来たとき,壁に引っ張られること

があります｡これはあたかも壁にマイナスに帯電した粒子

があるような効果が働き,粒子は壁vL付着し賀す(影像電

荷付着力)｡このように片方が電荷を持って.いない場合で

も静電引力は働き,粒子の付着の原因となります｡

1. 3 液架橋力

第1園のように大粒子と′J＼粒子が接触している場合,接

触部分近傍の非常に狭いギャップは毛管を形成します｡毛

管ほ負圧を生じ,粒子の表面に吸着している大気中の水分

が引っ張られます(毛管現象)｡毛管のところで凝縮し形成

された液贋の毛管負圧と,き夜の表面張力で縮もうとする力

とで粒子どうしが付着します｡付着力の大きさは負圧によ

るカと表面張力との和で表されます｡第2図は粒子径dpと

笹子闇付帯カFの関係を表したものです｡.静電引九.va_n
der Waalsカ,･ .液架橋力の順に大きくなり,液架橋カは

vander Waals力よりも1カ∴ダ高い値を示しています｡

2.付着力の制御

こ'Dような付着力をコントニロ-ルする方法について次に
説明します｡
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第2取 付着力の大きざ

Fig. 2 Strengthof adhesive force

2. 1 valt der Waals力

物質に固有の力であり, ㌻般忙分子間引力の大きさを変

えることは難しいのですが,粒子の表面のエネルギー,す

なわち表面にでてきた物質の/＼マカr定数を変えることに
よって Van der WaalsカをコンT･ロ-ルすることができ

ます｡例えば,付着しやすい粒子の表面エネルギーを低下

させるような物質をコ-ティングする,また吸着分子を水

よりもエネルギ｢の小さいア)I,コー)I,などの物質V-変えて
やることで van der Waals力は小さくすることができま

す｡

2. 2 静電引力

静電引力を小さくするには,表面処理などで接触軍位差
を小さくする方向にコ-ティングする方法があります?普

た粒子の接触面横が大きいほど静電引力による付着力が大

きくなるので,粒子の表面を硬くすることで接触面横を小
さくしたり,粗くすることで接触点の曲率を小さくする方

法もあります｡また粒子に吸着した水分子の量を多くする

ことで電気抵抗を小さくし,粒子表面にたまっていた電荷

の漏洩を容易忙してやるなどの方法がありますo

2. 3 液架橋力

粒子表面に吸着している液分子の種類や皇を制御するこ

とで液架橋カはコントロールするととができます｡この液

架橋力は付着力の中で最も大きいので, I:■の力を制御でき

れば付着力はかなり制御することができると考えられます｡

次に吸着分子の量および種類を変え1ることが,粉体の付

着力と気相分散性にどの程度,効果が奉るかを読取します｡
3.吸着分子による付着力の変化

1)付着力測定装置

実験に用いた付着力わ測定装置の構造を第3図に示しま
すo第4図V-示したような測定用セル(三分割セ/レ)てに試

神鋼パンテツク技報 Vol. 85 No. 2 (1991/8)
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第 3 表

Table 3

分散助剤の物性値

Physical properties of dispersing aids (at 20oC)
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第5図

各種助剤で調整された炭酸

カルシウムの破断強ざ
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第6国 分散試験装置

Fig. 6 Schematic diagram of the■dispersion experiment

Water Ethano 1 Acetone

(fI20) (C2H50H) (CfI3COCH3)

M. P. 〔oC] o.o
-114.3 -94.2

B. P. 〔oC〕 100.0 78.4 56.2

Vapor pressure 〔mm日g〕 17. 5 44. 0 179. 6

Surface ptension [dyne/cm] 72. 8 22:6 22. 5

料粉体を充填し,このセルの片方を固定し,片方の可動セ

ルを辛-クーで水平方向忙引っ張ります｡粉体層が破断す

る主.きめ応力を測定し,破断力から逆算することによって

粒子どうしの付着力を測定するこ辛ができ･ます｡二分割セ

ルは内径50 mm,深さ20 mmで破断時の粉体層がすべるの

を防止するためにセル底面に珪砂が貼りつけてありますQ

可動セルは2mm/minの速度で水平方向に引張ちれ,その

ときに生ずる応力をコイ)i,で平行に支持されたスTlレイン

ゲ-i)で,･ ･またセルの変位を作動トランスで測定します｡
2■)試料および調整方法

試料粉体として重炭酸カ/I,S,ウムの微粉(重量50%径:

0･6.FLm).を･分散助剤には水･エクノー′レ,･
･アセトン.の各

種蒸気を用いました｡第3表中ち各分散助剤の20oC.におけ

る物性値を示します｡試料を密閉箱の中に入れて所定の蒸

気圧の各分散助剤を含む窒素ガスを連続通気して,粒子忙

吸着している水分子を分散助剤分子と置換処理します｡

3)測定結果およぴ考察

各種分散助剤でこのような処理をした粉体の付着力を比

較します.第5国に粉体層の空隙率と,付着力に相当する

粉体層を割るときに必要なカをプロッ†したもゐを示しま

す｡重陽率が大きくなるほど粒子同士の挨触点が少なくな

る.ので,.破断に必要な力は小さくなります｡水分子を吸帯

させたものとエタノー-/I,を吸着させたものを此較すると,

エタノールを吸着させたほうが水の約y8と小さい値を示し

ています｡これは第3表vL示しま◆したエタノ-ルの表面張

力の値が水の約%㌢こなっていることと良く一致しており,

表面張力が粒子間付着力の発生機構に大きく関与している

ことを示しています｡しb･)し,同程度の表面衆力を持つエ

タノールとアセトンで熟成した試料でも,付着力には差異

が認められ,表面摂力だけでなく艶子接触息における凝縮

量(吸着量)といったもの屯関与し七いるものと思われま
す｡

4.付着力と分散性の関係

一般に気相中では粒子は数十個,療育個の凝琴疫子にな
っています｡この凝集粒子を一個,一個バラバラWL-分散さ
せるのに必要なカは,付着力と1)ニアな関係にあることが

予想されます｡そこで粒子の分散性と付着力の関係を実験

によって考察してみます｡

1 )気相分散試験装置

第6国に分散試験装置の概略を示します｡振動流動層
(内径20 mm,高さ200 mm,l分散板は孔径100FLmの多孔
質ガラス焼結板)を用い,これに分散助剤で調整.した試料

粉体を入れ,下からドライb)窒素ガスF,-分散助剤を含めた

ガスを吹き込むことで粒子を流動きせ,
,凝集粒子を発塵さ

せます.さらに過剰ガ不を送り込み,浮遊した粒子を1p

極度の細いパイプ(ニードル)の中に約20cm程度通過さ

せます｡ニードルの中で粒子を含んだ気流は, loom/sec

から200 m/secの非常忙高速をこなり,凝集粒子は高速の気

流から菊断作用を受け分散されます.1細管の径を変える

か,'缶内の気流速度を変え,気流の分散作用の大きさを変

化苧せることで種々の分散状態の粉塵が出てきます｡その
凝集粒子の粒度分布をスl)ッ十型カスケ÷ドインパ7タ
(CI-50;島津,特注8殿)で測定し,エタノ-ル,ア

セトン,水で調整した粒子の分散状態を観測しました｡

2)測定結果および考察

第7図はエタノー)I)で熟成した凝集粉体を分散させ,ニ
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-ドルから出てきたものの粒度分布です｡図中の』Pはニ

ードルを通過するときのガスの圧力分布であり,圧力分布

)ミ大きいほど気流の分散作用は大きく,凝集粒子はより小

写な粒子FL分散されていることがわかります.エタノー/レ

ご調整した粉塵の場合, APが112mrr)Hg以上vLなると

立度分布に変化がなくなります｡これは凝集粒子がこれ以

ヒ小さくならない一次粒子まで完全シこ分散されたことを表

ノています｡しかし,同じように水蒸気で調整した場合,
1Pが160mmHgでも完全にほ分散されていません(寡

き国)oそこで,分散結果を比較するために粒度分布より得

)れた50%粒子径を, AP vL対してプロットし直すと第9

司のようになりますo水蒸気熟成粒子の場合には, AP200

nmHg以上の分散力を作用させないと, 1次粒子にまで

か散しませんが,エタノール熟成粒子では約100mmHgで

ケ散していることが分かります｡付着力が強けれは分散FL

2:h要な力も大きくなりますが,水蒸気の場合はエタノー/レ

D約2倍以上のカを加えないと粒子が分散しないことが分

)ゝります｡付着凝集性の強い粉体でも,表面の吸着分子を

変えて付着力をコン†ロー)I,することで分散性が向上する

ニとが可能であることを示しています｡

次に,相対湿度60%の水蒸気で1週間調整した試料を,

Kを含んだガス,水を含まないドライなガス,エタノ-)レ

を含んだガスの雰囲気で流動させ,細管分散させた結果を

削0図V-示します.特VLエタノー)i,罪因気ガスで5分程度

か散させた場合,試料が60 %相対水蒸気で1週間以上も熟

正されたもの忙もかかわらず,第9図に示すエタノー)I,で

;≡
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敬
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第11図 エタノール雰囲気で流動ざせた後の
炭酸カルシウムの破断強さ

Fig. ll Tensile strength fothe
limestone

powder after
fluidized by

ethanol

atmospheric gas

調整した試料と同じ程度の分散性の良さを示しています｡

付着力を測定しても同じ結果となり,エタノールで1週間

熟成したものとほぼ同じ程度まで付着力が減少することが

認められました｡ (第11園)

しかし, 5分程度でエタノール分子が,粒子表面に吸着

していた水分子と完全に入れ替わるとほ考えられません｡

水とエタノー/I,40%程度の混合液の表面張力は純水のy8

程度紅まで減少し,純エクノー)I,の表面張力と同程度VLな

ることから,かなりのエタノー/レ分子が粒子表面に吸着

し,粒子間VL_形成されている架橋液は水とア)1/コーl/I,の混

合液になっていることが推測されますo このことは,粉を

扱う前に5分程度エタノー)I,雰囲気ガスで流動させれば分

散性は向上することが認められ,現場作業においても非常

に有用であると考えられます｡

む す び

適当な分散助剤で粒子表面を改質してやることにより,

サブミクロン粒子のような付着･凝集性の強い粉体でも,

気相中で一次粒子まで分散させることが可能であり,逆に

造粒物,錠剤などを造る場合,表面張力の大きい分散助剤

を吸着させるとよく固まるなどの効果が期待されます｡講

演では粒子表面の吸着分子の種類,量などをコントロー)i,
することにより液架橋カによる付着力は制御できることを

示しました｡しかし実際の粒子は形状も複雑で,表面の粗

度もありまた種々の要因が複合して付着力が生じるので,

微粒子の付着,分散性の制御技術の確立むこはさらに理論

的,実験的検討が必要です｡
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新しいライニンググラスの紹介

1ntroduction of New 6lqsses for Lin盲ng

(化)技術部 製品開発課

沢 甲 雅 光
MasamltSu Sawada

Twoglasses for lining have newly developed by Shinko Pdntec. one is the alkali corrosion

resistant glass
"

NEW 43001”, and the other is the wear-resistant crystallizedglass
"

8500

”
.

The glass NEW 4:300 is superior to the conventiondalkali-corrosion resistarlt glass 4300 on

total quality.

The crystallized glass 8500 which is able to be applied to the inside of vessel has bigb wear

resistance. And its other mechanical and beat properties are also advanced.
In this report these new glasses are being introduced.

ま え が き

グラスライニングは大型でかつ複雑な構造物忙対し,化

学的匠安定なガラスを複合化できる技術として多用されて

いるが,常FLより高性能なライニンググラスが要求きれて

いる｡ライニンググラスとして用いられるガラスほ,多く

の酸性成分から構成される材料であるためFL,酸性の腐食

環境忙対しては短めて安定した特性を示すことが知られて

いる｡ところが,最近はアルカリ性あるいはアルカリ性と

酸性交互の環境で使用されるケースが多くなり,アルカリ

性落掌夜紅対し寿命の長いグラスが要求されるようVL_なって

きた｡

当社ではこのようなニーズに,今までは耐アルカl)性グ

ラス4:300で対応してきたが,このたびこの4300を更紅改良

した｢NEW4300+を開発した｡

一方,粉体や結晶体を含んだ腐食液の涙応缶など忙用い

るため,化学的vL安定でかつ耐摩耗性に優れたグラス忙対

する干-ズもあるo反応缶中の粉体や結晶体は,撹拝によ

り撹拝巽や宙塵に衝突を繰り返しライニング材を摩耗させ

る｡その摩耗量はメディアの材質により異なった傾向を示

すことがあるので,一義的に決められないが,一般的には

硬度の高い材料ほど耐摩耗性に優れるとされている.当社

¢こおいては,結晶化グラスは主に耐衝撃用としてライニン

グしてきたが,このたび結晶化グラスの高硬度をこ着目し,

耐摩耗性結晶化グラス｢8500+を施工した機器の開発に成

功した｡

これら新しいライニンググラス｢NEⅦ`4300+と｢8500+

について次に紹介するo

1.耐アルカリ性グラス｢NEW4300+

1. 1 NJi:W4300の特長

ガラスの耐ア)I,カ1)性に関してはGRC (Glass Fiber

Reinforced Concrete,ガラス織維強化コンク1) -

T)関

連の研究に多くみうけられる｡例えば,牧島1)は耐アルカ

1)性むこ富むガラスとして, 21wt%ZrO2 含有ガラス,

SnO2-ZrO2含有ガラス,ZrO2-SiO2系ガラスおよびA12031

ZrO2-SiO2系ガラスといった主にZrO2で耐アルカ1)性を

向上させたガラス, TiO乏を多く含むことが特長のBaO-

TiO2-SiO2系ガラス,およびMnOとFeOで耐アルカリ

性の向上を図ったNa20-FeO-MnO-SiO2 系ガラスなどを

紹介し,新たにY203, La20, TiO2 ア)1,ミノケイ酸塩.ガ

ラスを開発している｡当社の旧耐アルカリ性グラス4300は

ZrO2を含む多成分系のガラスに属する｡

これら ZrO色 合有ガラスの耐ア7レカl)性機構は,ア)I/

カl)溶液中-のZrO2水酸化物の溶解度が低いことFLよる

と考えられている｡越崎ら2),3)は,初期腐食の段階でガラ

ス表面に析出したZrO2水酸化物が,アルカ1)溶液による

腐食を必ずしも抑制するものではなく,第1殿階は全溶解

･析出という反応律速であるが,第2段階ではZr l)ッチ

層中へのSiの拡散が律速となり,この層の組成はほぼ

(Sil_ⅩZrx)02(Ⅹ-0.6-0.7)に相当するとしている.す

なわも,ガラス中あるいは水酸化物中のジルコニウムの陽

イオンの存在が,腐食液中の陽イオンのアタックを抑射し

ていると考えられる4)0

ライニンググラスの耐食機構を考えるとき,粒界の存在

ほ無視できない｡通常ライニンググラスは1000oC以上の

高温で溶解され均質なガラスとして得られるが,ライニン

グするときは,粉砕されたグラスを800/-900oCという溶

解温度より低い温度で焼成するために,軟化した粒子同士

か表面で融着し,連続面を形成するものであり,完全に融

合した均質なガラス面とはいいがたい.粒子と粒子の間忙

はガラス中から拡散したア)I,カリイオンや,粕薬に含まれ

るミル添加物,閉鎖された空間などが作る泡などが存在

し,いわゆる粒界が形成されている｡この粒界部はバルク

のガラス組成に比べ,化学的忙不安定なガラス層になって

いると予想され,選択的に腐食されると考えられる｡ NEW

4300は,この粒界に化学的および熱的FL_安定な材料を配す

ることで全体に均質で,かつ泡を減少させ,選択的腐食を

減少させたライニンググラスである｡

1. 2 性能

NEW4300の耐食性を,当社の標準グラス9000および従

来の耐アルカ1)グラス4300と比較して第1表に示す｡これ

らの数値は, J I SおよびI SOの規格に準拠した耐食群

験後の腐食減量の比で,グラス90C)0の耐酸性を100として

表示されている.この表から明らかなようVL,耐アルカ1)

性グラスNEW4300は,従来の耐アルカ1)性グラス4300に

比べ,耐アルカリ性は同等である｡腐食減量は同等であっ

てもそれらの腐食後の状況は大きく異なる｡アルカリ腐食
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第1表 耐食性の比佼
Table 1 The

comparison of cor･
roslOn

resistance
(These values mean the ratio of
weight loss by corrosion･)

Acid*1 Water*2 Alkaliセ8

Standard

glass 9000 100

〇onvent iona 1

ぎ1ass 4300 350

NEW4300 200

25 500

150 250

75 225

*1 : 20% fICI, boiling point,
vapor phase.

*2 : Pure water, boiling point,
vapor phase.

*3 : 4% NaOH, 80'oc. liquid phase.
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写真1 アルカ1)腐食試験後のグラス表面

PllOtO. 1 The glass surfaces after alkali･corrosion test
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第1図

苛性ソーダの濃箆と年

間腐食率の関係

Fig. 1

The relation
bet∇een

concentration of sodium

hydroxide and yearly

corrosion rate of glass

叫仰
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2β

第2図 結晶化グラス8500のⅩ線解析プロフィ-〟

Fig. 2 The X･ray diffraction patern of crystallized glass
8500

試験後のグラス表面の走査電子顕微鏡写真を写真1に示

す｡グラス4300はピッ1.状および部分的な円形状の腐食形

態であるのに対し, NEW4300は均一匠腐食され,グラス

表面が粒界を含め全体VL均質であることを明白に表してい

るo前述したような粒界部の調整によりグラス面全体を均

質化して,選択的な腐食を防止して寿命の延長を図ってい

るム'NEW4300の,苛性ソーダの壊度と年間腐食率の関係

を第1図に示す｡

またライニンググラス紅欠かせない性能に熱安定性があ

るo グラスはライニングされる段階で何度も高温下にさら

されるので,非晶質であるグラス中紅結晶が析出する場合

がある｡結晶の析出は,溶融軟化性を低下させて滑らかな

グラス面の形成を阻害するはかりでなく,グラス成分の偏

析を起こさせ化学的安定性を損なう結果にもなる｡ NEW

4300はこの点についても考慮して開発されたグラスであ

り,
･総合的ケこ品質の向上が図られている｡

1. 3 用途

従来の4300同様,軟鋼を母材とする全てのグラスライニ

Stlrface layer

Conventional glass 4300

ーSlユrface

Ground coat

J'

Under layer

写真 2 結晶化グラス8500の結晶分布状態(断面) :

PI10tO. 2 The distribution of crystalines in crystallized glass 8500

(Cross section)

ング機器に適用される｡特に,アルカ1)による腐食の厳し

い使用条件下で有効と考える.但しガラスであるが故忙,

アルカリに対して完全耐食を示すということではなく,覗

有のライニンググラスに比べればより高い耐食性を有する

ということである｡耐食に対する目安の一例として=野性ソ

-ダ溶液の場合,鵠度4%で80oCであれば5年以上の使

用に耐えられる｡同温度で10%になると約3年の寿命と推

定される｡

2.耐摩耗性結晶化グラス｢8500+

2. 1結晶化グラス8500の特長

この結晶化グラスは第2図のⅩ線解析のプロ7イー/レに

示されるような針状のSiO2系結晶体を多く含有し,その

ライニング層中での分布は写真2から明らかなようIV-,義

層から下層に至るまで均一である.さらに最表層忙おいて

は,結晶が表面から層内に配向している様子が観察きれる｡

近年結晶化ガラスより成る製品が多くみうけられるが,

それぞれに多くの製造上の問題点が克月反されている｡グラ

スライニングむこついては,塗布された粉末を焼成軟化させ

て金属上VL連続膜を形成する方法が一般的であるが,結晶

化グラスの場合,粉末状態の時に結晶化を起こしやすい｡

また缶体ほ熱容量が大きく,形状が複稚なので部分的な結

晶化が起こり,均一KL.平滑な焼成面を得るのは難しいo結

晶化グラス8500は,新しい焼成技術とグラス設計によりこ

れらの問題点が解決されている｡

2. 2 性能

結晶化グラス8500とグラス9000について, 3種類の方法

で摩耗試験を行ったので,その結果を第3図に示す｡図中
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第2 表 結晶化
性 丁

Table 2

ス8500の耐食

resIStanCe

of cryst姐ize¢glass
8500

(These values
-rne去占tfieratio

of weight loss by corroslOn.)
Acid糾Water*皇Alkaliホ8

Stand
ar°

glass 9000

Con∇enti ona 1

glass 5300

Crysta I1ized
glass 8500

100 100 100

800 3300 300

1400 160 1400

*1 .

*2 .

*∂ .

S
.工]

モ
【勺

皇

Q)

く⊃

U

お
の

∈=

(q

cd

V

J∃

く1コ

q)

>･

⊂)

20 % fICI, boiling point,
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第3図
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摩耗試験の結果
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results of abrasion

tests
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Fig. 4

Thicl皿eSS Of base metal [Ⅲm]

総括伝熱係数

overall beat transfer coefficient

(Film coefficients
αi, αo-1 500 Kcal/m2･h･oC Thermal conductivity

pf base metal lcs-46 Kcal/m･h･oC)

(a)はアrTバー式摩耗試験機(砥石を回転する供試体表面に

押し付けて摩耗させる方法)でホイ-)i,｢H-18+,荷重1 000

grによる｡ (b)はP.E. Ⅰ.のASTM-C-448に準拠し,

5/32''ステンレス球と各種粉体により 3hr摩耗させた｡

(c)は塔射皮膜の評価法で知られるACT-∫ P法(アラン

ダム製研削材を供試体表帝に吹き付けて摩耗させる方法)
VL-よる｡

3種類の試験法いずれ紅おいても結晶化グラス8500は,

グラス9000に.比べ2-3倍耐摩耗性に優れる結果が得られ

た｡ (a)の方法では市販のアルミナ焼結板の約半分の摩耗減

量であった｡ (b)の方法からは摩耗量が大きい場合にグラス

8500のほうがグラス9000に堵べ優る債向にあるo
摩耗試験に類する試験法として引っ掻き試験がある｡表

面性謝定機(HEIDON-14型)による引っ掻き試験の結果,

グラス9000が150grの荷重で廟が発生するのVL対し,グラ

ス8500は250grまで耐える｡

その他グラス8500の耐衝撃強度を当社標準の落球衝撃試

験により調べた｡その結果,グラス9000の約7倍,結晶化

グラス8100の約2倍の耐衝撃強度である｡

133 204
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竜3

#2

100

0

9000

8 500

100 200 300 400

Weight. of aluhdoITl rgr]

(c)

(a) Taber-abrasion
method, wheel ⊂H･18]

a)) P. E.Ⅰ. (ASTM･C-448), 5/32” SUS ball, 3Hrs

(c) ACT･JP (sand blasting)

またs/ヨア硬度および耐熱衝撃性はグラス9000に比べ約

10%優れている｡
.

結晶化グラスの強度域外の特長として熱伝導率の向上が

挙げられる｡グラス単体でグラス9000が0.8kcal/m･h･oC

であるのに対し,グラス8500は1.3kcal/m･h･oC と大き

いo母材厚みを考慮した総括伝熱係数を第4園紅示す｡境

膜係数を内側･外側共VL 'i500kcal/m2･h･oC,母材の熱

伝導率を 46kcal/m･h･oC とした時の,グラス厚争1･O
mmおよび1.5 mmの場合の総括伝熱係数を算出した.1こ
の図から総括伝熱係数はグラス8500の方が,ダラ子9.000年

比べて約20%大きいことが知られる｡但し,伝熱を考慮す
1

る場合と耐摩耗性を考慮する場合とでは,グラス厚みは逆

の効果をもたらすものであり注意を要する｡

耐摩耗性結晶化グラスg500め耐食性を,標準グラス9000

の各液による腐食減量を100とした時の減量比で第2表に

示す｡緬晶化グラスは結晶の析出むこ伴いグラス成分の備析

が起こるため,化学的耐久性の低下は避けられない去例外

なくグラス8500の耐食性もグラス9000に.比べれば劣る結果

になっている｡しかし旧標準グラス5300と比較すれは耐水

性が優れており,中性域の内容物に対しては十分使用に耐

えられるものと考えている｡

2. 3 用途

当社標準のグラスライニング機器忙適用することができ

るが,標準以外の機器については,別途相談させて項くも

のとする｡

む す ぴ

このたび,耐アルカリ性グラスNEW4300と,耐摩耗性

結晶化グラス8500の2種類の新しいライニンググラスを紹

介したが,これらのグラスがユーザ各位に満足して使用さ

れることを期待するととも紅,グラスの大きな特長である

成分設計の自由度の広さを生かして,今後も広範な--ズ

に対応できるライニンググラスの開発を鋭意推進する所存

である｡

〔参考文献〕

1)牧島;工業材料, Vol. 29. No. 6, (1981) p. 85
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密着力5倍のグラスライニング機器の補修技術

6_Fine RS

TIle 5･fo]d Adhesiye Repc[ir G[c[ss
‖
6･FJ'ne RSH

for GIclSS Lined EqtJipment
技術開発本部

原 龍

Tatsuo Hara

The new metal fiber reinforce glass coating : "G-Fine RS” has been developed for the purpose

of increasing the performance of the localrepairing technique ”G-Fine R” for glass-lined

equlpment, by impregnating metal-alkoxide

the damaged part. ”G-Fine RS” makes the

five-fold stronger than that of conventional

solution into the metal web already ∇elded to

adhesion of repalr glass layer to steel substrate

technology.

£ え が き

ゾル･ゲ)I,法によるグラスライニング機器のガラス層の

荒地局部補修技術 G-Fine R の性能向上を目的として,

群究開発を進めてきたが,このたび織維強化複合法VLより

沃生地との密着カを従来より約5倍に改良した『G-Fine

iS』を開発したので紹介する.

I. 『G-Fine RS』とは?

『G-Fine RS』は,ガラスの破損箇所FL露出した鉄生地

＼綿状の金属繊維を溶接接合した後,ゾル･ゲル法で調製

した補修剤を充填する方法で,新しい繊維強化複合ガラス

といえるo この技術により,補修ガラス層の鉄生地との密

旨力を従来より5倍にすることに成功した｡また同時に,

ゾル･ゲ/レプロセスにおける反応条件の最適化により補修

ダラス層自体の耐薬品性も従来のGIFineRの約5倍改

莫さんれた.
第1図はその補修部断面の模式図で,鉄生地と接合した

金属繊維素材の一種の絡み合いにより補修ガラス層が強化

される様子がわかる｡

!.特長

主な特長を次忙示すo

(1)現地で補修できるため,機器の解体や輸送が不要で,

工場のシャットダウン期間が短縮される｡

(2)従来のタンク)I,製のキャップで損傷箇所を覆う方湊

と異なり, /ズルネック部分やフランジのアール部な

ど曲がった複雑箇所の補修が可能となり,また複修部

の突起がないため内容物の付着が少ない｡

Linillg

glass la),er

Fiber Repa ired

glass layer

s?i:.e,:tl･a
te I,v.?IlldtedEl?ePa(l

ir ulg

第1囲 『G･Fine RS』の断面モデル

Fig. 1 The cross section model of
the ”G･Fine RS”

(3)繊維強化複合の技術むこより,従来より鉄生地阜の密
着カが5倍忙なった｡

(4)ガラス質であるため,補修部周辺の正常なライニン

グガラス層と同程度の耐熱性がある｡

(5)従来のエポキシ樹脂製の補修剤のようVL有機溶剤に

よって劣化しない｡

なお,ゾル･ゲル法とは有機薬品の原料からガラスを作

る方法で,室温または500oC など各合成温度でガラスが

できるという新しい製法で,温度が高いほど強いガラスが

できるとされている｡しかし前回報告したとおり1),ライ

ニングガラス層は,再度加熱した際,第2囲むこ示したよう

に350oC 付近を越える温度になると,鉄生地から引張り

応力を受ける.挿修する際FL局部的な加熱を行うと,クラ

ックが生じる可能性があるため,補修施工温度は300oC

としている｡従って, 300oC という制約された条件下で

合成したガラスの耐薬品性をより向上させることが今後の

課題である｡

3. G-Fine RSの性能試験結果

第1表に各種性能試験の条件と結果をまとめた｡

3. 1耐機械的衝撃性

J I S R4201に鉄生地との密着性を評価する試験とし

て,落球試験が規定されている｡ G-Fine RSの密着カは

従来の織維なしの場合と比較して,約5倍向上している｡

最近では,'工場におけるメンテナンスの重要性が再確認

されている中で特VL,高分子化学工業のプラント¢こおいて

は,高圧水洗浄作業が多く使われる｡これは,高圧にした

水を/ズルなどから勢いよく噴出してグラスライニング製

反応器の内壁に付着した残留物を洗浄除去する作業であ

80

く==〉

×

ミ40
叫

A

pⅠ
Steel

Glass

I
Q

200 400

Telllp. [Dc]

600

第2図

ガラスと鉄(S S400)の熱膨張
曲線

P ;残留圧縮歪,
Q ;無歪温度
Fig. 2

The thermal expansion curves of
lining glass and steel (SS400).
P ; Residual compressive strain,
Q ; Lover no strain temperature.

神鋼パンテツク技報 Vol. 85 No. 2 (1991/8)



第1表 『G･Fine RS』の各種性能試験結果

Table 1 Results
of various performance test of

"G･Fine RS=

Items SpecimerlS Procedureandcondition Results Notes

Adhesion Substrate:SS400 DropplngaSteel･ball Heightofdroppirlg-OA5m;noexfoliation(passofJISR4201) Fe･ionwasnotdetectedby

test 6tx80⊂】mn verticauy. Ⅱeightofdropplng=1.Om;noexfoliation theFerro･oXylmethod

Thicknessof Bauweight;-200gr (upperlimitofconventional'G･FirleR') OISH8617)beforeand
glasslayer:-1.5l Ballsize;¢36.51mn Eeightofdropping=5.Om;noexfoliation afterballimpacttest

(JISR4201)
一Srnallchippingofglasslayerwasobservedatdropplng

spot.(upperlimitof”GIFineRS'')

underconditionupto5m.

Watetjet Substrate:SS400 Nozzlesize;¢2.Omm Waterpressure;13MPa一”G･FineRS'';noexfoliation,small UsingbyJetcleaning

resistance 3tx¢110TDm Nozzledistance;1m
chippingofglasslayerwasobserved. apparatusmadebylくansai

test ThiclくneSSOf Operationtime;1min →Conventional'G･FineR';Exfoliation CleanCo.

glasslayer:-1.2t (upperlimit)
Waterpressure;30MPa-Liningglasslayer;Noexfoliation

Abrasion Substrate:SS400 Abrasivemedium; Weightlossratio;”G･FineRS''=5 UsingbyPEIAbrasion

resistance
test

3tx¢110Jnn

Thicknessof

glasslayer:-1.2t

St.plateglass

Operationtime;1hr

(ASTMC448)

Liningglasslayer-1 Tester.

Thermal Substrate:SS400 Quenchingofspecimens △T=373K-Noexfoliation(passofJISR4201) Fe･ionwasnotdetectedby

shock 6tx80□mn fromhightemperature △T-573K→Noexfoliation(upperlimit) theFerro･oXylmethod
test Thicknessof

ovenintocoldwater. △T=623Kぅ”GIFineRS”;Noexfoliation (JISエ8617)beforeand

glasslayer:-1.5t (JISR4201)
-Somecrackofglasslayerwasobserved. aftertestundercondition

-Conventional'G･Finep'R';glassloss. upto573K.
TherlTlal Substrate:SS400 Intervalcorrosiontest Noexfoliationwasobservedforhalfyear. Theapparatus.wasusedby

cycle

test

3亡×100□mn

Thicknessof

glasslayer:-1.5t

ofwatervapor(373K)

atintervalsof5hrs.

JISR4201.

Penetration Substrate:SS400 DetectingofFe-ion Fe･ionwasnotdetectedforhalfyear. Theapparatuswasusedby

test 3LxlOO□F)m

Thicknessof

glasslayer:-1.5t

fromSS400soakedin

HCIsolution.

(353Ⅰ(,pE-2)

JISR4201.

Corrosion Substrate:SS400 Watervapor(373K)
Averagecorrosionratebymm/year: Theapparatuswasusedby

-0.1 JISR4201.1

resistance ¢8×60LTnm tlCIsolutiQn(373K,ptl=1) =0.25

test Thicknessof NaOHsolution(353K,ptl=12) -0.4

glasslayer:-0.5t Toluene(353K) -<0.02
Ethylalcohol(b.p.) =<0.02
Mixedsolution(353K)

(C2H50H/H20-3/7,wt)
=<0.02

る｡この場合,補修した後に運転される化学

反応器などで補修箇所がその水の衝撃力に耐

えることが要求される｡ G-FineRSの破壊前

の限界水圧は,ライニングガラス層の3′-4

割程度であるが,ダメージの箇所が繊維なし

の場合と比べ狭く,全面剥離がない｡写真1

に,その結果を示したが, G-Fine RS は,

照射した箇所のみ(約¢1Inm)損傷している

ことがわかる｡

一万,
ASTM C448FL規定された摩耗テ

ストは,研摩粉と鋼球をガラス面に撲蝕した

状態で機械的に振動させる苛酷な試験である

が,補修部はライニングガラスと比べl//6とか

なり低い｡本結果から高圧水によるダメージ

は,その衝撃性以外に摩耗性の因子も含まれ

ている｡

(a)

写某1

Photo. 1

3. 2 耐熱衝撃性

∫ I S R4201の熱衝撃試験では, 300oCという結果が

褐られ,これは従来のG-Fine Rと同等であるo

3. 3 その他の試験結果

耐食性,浸透性および熱サイク)1/性については,前回同

様にJ I S R4201規格に準じた,試験片と装置で行なっ

ている｡使用環境によって異なるが,排騰水による標準テ

ストでは前回報告の補修ガラスの約5倍である｡

む す ぴ

G-Fine RSは以上のような性能面での改良を達成した

が,実際の施工期間が準備も含めて約3日間と長いことな

恥)

高圧水洗浄による衝撃試験結果

(a) G-Fine RS,

O)) G･Fine R

Appearance
of the specimens after the water･jet resistance test.

どの課題もある｡

しかし現地で補修できるため,機器の解体や輸送が不要で

あるため,シャットダウンの期間をできる限り短縮される

よう,継続的な研究開発に努めていくことが必要である.

今後,過去当社が納入してきたグラスライニング製機器

の現地サービス強化の一環として,従来のタンタル製キャ

ップの使えない局面箇所や付着の¥致しい箇所の補修,およ

び従来の樹脂では耐えない高温環境などの用途での適用を

図っていきたい｡

〔参考文献〕

1)原ら,神鋼ファウドラ-技報, Vol. 33,No. 2 (1989) p. 6.
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最近の現世電解研摩
Field EIec†ropolishing

Recently demands for electropolisbing of stai山ess steel

so on ら.aye been increaslng, Since the electropolis王Iing

chemical stability to

work have been also

This paper describes

polishing work.

stai血ess steel surface. Similarly,

vessels, heat

神鋼パンデyク･サ-ビス(秩)

.桑
原`晴 彦

Haruhiko Ku∇abara

exchangers, plplng and,､

gives distinguished smoothness alld

demands for in-situ electropolishing

increasing in both domestic and foreign皿arket.

the characteristics of electropdishing and the outline of in-situ electro-

£ え が きl

近年電解研摩を施=することによるステンレス表面の平

肯性,化学的安定性および洗浄性が注目され,反応缶,熱

芝換器,配管類を含めたステンレス製品への電解研摩の需

要が増加している｡それに伴い現地での電解研摩工事も増

7日の傾向にあるo 現地で電解研摩が施工できるこ･tR:よ

〕,既設の缶体にも新缶と同様の効果が得られ,当社はこ

1までに30基以上の反応缶に現地施工を行っているo最近

よ海外からの施工依頼も活発になってきている｡

ここでは,電解研摩の特長および現地における電解研摩

転=の概要について説明する.

電解研摩の概要

電解研摩とは電気化学的な反応に基づき,外部電流K-･よ

って金属表面を溶解させ,平滑化および光沢化させる方法
ごある｡その基本的概念図を第1図に示す.

被研摩物を直流電流の陽極に接続し,それを電解液中で

套僅と相対させ,所定の外部電流を流し,被研摩物表面の

敦ミクロンの高さの凹凸を除去することにより平滑･光沢

七させる｡干渉光を用いて分解能カ以下の微少凹凸(0.01

･程度)が観察できる微分干渉顕微鏡を用いて, ♯320パフ,

:320パフ後の電解研摩および砥粒研摩(如500の抵粒)と

酌牢研摩を同時紀行うME (複合電解研摩)法の3種類の

tれぞれの表面を写真1 ′-3に示す｡また,走査型電子顕

簸鏡の原理を応用した,表面粗さ測定装置(ェl)オニクス

土製EMM-3000)で測定した表面粗さのデータを第2′-

l図に示す｡いずれも電解研摩の表面が平滑になっている

二とがわかる｡

なお,電解液は被研摩物の種類により異なるが,当社で

よオ-ステナイTl系ステンレス鋼材を対象に,強酸系のも

ワを使用しているo

:.電解研摩の特長
:. 1生産性の向上

付着のメカニズムはまだ完全紅は解明されていないが,

宇真2に見られるように,電解研摩することVLよりステン

/ス表面が平滑化する｡即ち理論表面積に近づくことでポ

)マーなどが付着しにくくなるo

ポリマ-などが付着した場合,定期的紅蓮転を中断し除

巨すること忙よる生産の機会得失ほ莫大なものとなってい

る.電解研摩を施工することKよりノ,付着物除去のl･j(ンク

ーパルが長期化され,また仮に付着したとしても,高圧水

などによる付着物の除去が容易VLなり,生産性と品質の両
面で次のような効果が期待される｡

1)総括伝熱係数(口値)の安定化

ポ1)マ-が付着することVL～より,本来直接熱エネルギ-

が伝達できていたものが,ポ'リマーを介して伝達されるこ

とになり,その分エネ)I,ギーのロスになる.付着しにくい

ということは,常に安定した.U値が確保され,省エネ)i,ギ

-と高い生産効率を長期的むこ確保できるo

2)コンタミの防止による品質の安定化

近年品質管理が厳しくなってきている｡特F-ノ＼イグレ-

ドな共晶へ,缶壁に付着し変質したポl)マ-などがコンタ

ミとして混入した場合,製品のグレードを下げて販売する

か,最悪の場合は製品を廃棄すること匠もなる｡

3)撹拝効率の安定化

缶壁,撹拝巽,バップルなどにポリマーなどが付着しに

くいことは,撹群数率の低下を未然に防止し,撹坪数率の

安定化を図る｡

4)配管系の目詰まり防止

付着により徐々に配管の有効口径が狭くなり,当初の搬

送能力が低下することがあるの忙対し,電解研摩を施工す

ることにより,長期間安定した口径の確保が期待で亘る｡
2. 2 サニタリー性による品質の安定化

食品,医･薬品工業にて使用される撹搾槽ではサニタリ

-性が要求され,機械研摩による鏡面仕上げが使用されて

A
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Ⅴ
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Anode

Fed ter

第1図 寵解研摩の概念図

Fig･ 1 Schernatic diagramof
electropolishir]g
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写真1 ♯320機械研摩面
.写真2

召義解研摩面(EP-3)

Photo. 1 ♯320Mechar]ical polished surface PIIOtO. 2 Electropolished surface (EP･3)
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第2囲 ♯320パフ面の表面粗さ

Fig. 2 Surface roughness of #320 buff
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第3国 電解研摩面の表面粗ざ(EP-3)

Fig. 3 Surface roughness of electro･

polisbing (EP･3)

いるo しかし,いかに鏡面VL_仕上げていても拡大してみれ

ば写真11, 3むこ見られるようVL,機械研摩特有の微細な粂

痕がある｡､その粂痕忙噛み込んだ機械研摩時の砥粒が除去

困難であったり,また粂痛が雑菌の繁殖の場になることも

あり,それらの洗浄紅よる除去が問題となっている｡電解

研摩を施工することにより,機械研摩の砥粒が除去される

と共匠,1条痛が無くなるので,洗浄が簡単に行えるように

なる｡

2. 3 化学的安定性

電解研摩を施工することにより化学的な安定性が得ら

れ,更Vt_第5図に見られるように耐応力腐食割れ性の改善

も期痔できる｡
(1)ステンレス表面がクロム1)ッチになることにより,第

6, 7園のようVL鉄イ2j-ンの溶出が少なくなるo

(2)第1.表にみられるように,機械研摩により発生する残

留応力が除去される｡
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∽
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o-一｡････ーMechanical polishing
血･･･- ‥ Electro-polishing
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第5囲 S口S304材における負荷応力-破断

一時間曲線(測定値は3-5点の平均)
Fig. 5 Curve

of stress-fracture time

写真 3 ME法(#1500)による研摩面

Photo. 3 Surface of ME method (#1500)

(×400)

ミ

0 4 8 12 16 20 24 28 32

〟

第4国 ME法(♯1500)の表面粗さ

Fig. 4,I Surface roughness of ME

method (♯1500)

3.現地電解研摩

3. 1電解研摩施エにお捗る注意点

既に永年腐食環境で使用されているため,事前に母材や

溶接部に対し(1)-(3)の項目を点検する必要がある｡

第1表 Ⅹ線による残留応力測定
Table 1 Resultes of measured residual stress

by X ray

Surface treatment

Residual stress (N/mm2)

盟.rEllbeiffilPnglineI eutff?nO…
to

♯150

♯150＋ACl)

♯150＋EP2) (EP-1)

♯320

♯320＋A C

♯320＋EP (EP-3)

290. 3

94. 1

-103.
0

115. 7

-66.
7

-73.
5

ー398.
1

-428. 6

-191.
2

-383.
4

-622.
7

-220.
6

〔Notes〕1) Picklirlg 2) Electro polishi去g

->
20

【勺
-てコ

qE:

=p
g
10

也)

h

Organic acid

I)R3 50℃
24 br

♯320BUFF‡600BUFF ME EP･3 EP-5

Surface treatlTlent

第6国 SUS304の鉄溶出量
Fig. 6 Dissolved Fe ion of SUS304

忘20
ぐd
｢コ

ミ.
≡

告lo
a)

LLl

Organic acid

pE3 50℃
24br

#320BUFF i600BUFF ME EP13 EP･5

(♯1500)

SしIrfacetreatmellt

第ア園 SUS316の鉄溶出量
Fig. 7 Dissolved Fe ion of SUS316
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Fig. 8 Dipping method

(1)母材紅応力腐食割れ(S.C.C)のないこと｡

(2)大きく深い打痕傷

(3)溶接線のブローホールなどの欠陥

(川こついては電解研摩を施工することでS. C. Cが拡大

する恐れがあるため,電解研摩の施工は好ましくない｡,.(2),

(3)については深い傷の場合は溶接肉盛が必要であるが, 0･5

mm以下の浅い傷は機械研摩で除去するのみで施工可能で

ある｡しかし傷の存在ほ工程に大幅な狂いが生じるので,

事前の調査を十分に行うことが大切であるo なお,電解研

摩を施工することにより,非金属介在物が存在している部

分が失光沢VL_なる恐れがあるが,機械研摩が充分になされ

ていれば化学的VL_安定していると考えられる｡

3. 2 施工上の制約件集

いずれの方法も突起物や缶内部品など,電解研摩の電庵

を組み立てるうえで妨げになるものがあれば施工できな

い｡原則として次の2点が必凄である｡

1)缶内部品はすべて撤去する｡

撹拝巽,バッフルなど缶内部品は,電解研摩が必要な場

合は当社工場に持ち込み施工することができる｡

2)バッフ)I,サポート部以外は缶内に突起物のないことQ

バッフルサボ- Tl部は告壁VL_落度されており,部分的Rl
電解研摩する拾臭があるので,切断は不要である｡

3. 3 施工手順

現地電解研摩の施工手順を次VL示す.缶内付着物の除去

一缶内部吊の撤去一機械避入一機械研摩一枚査一施工面の
脱脂洗浄-電極組み立て-電解液入れ一電解研摩一電解液

抜き一水洗一検査一電極解体一機材搬出

3. 4 電解研摩施工法

施工缶体の容量の大小によりディップ法とマッT.法の二

方法がある｡

1)ディップ法

容量6m3未満の缶体,熱交換器などはディップ法で行

う｡施=法の概念を第8国に示す｡上鏡を含め缶内全面の

施工が可能であるが,上鏡ほ電解研摩施工時発生する泡

(H2ガス)の影響で白濁することがある｡

写真 4 ディップ法の実施例

Photo. 4 Example
of
dipping

method

センターノズルに短管を取り付け中心ケこ軸を入れる｡そ

の軸にアJムを取り付仇 ア-ムの回り¢こ金網を張り電極

を完成させる｡

缶体側を陽極,電庵側を陰極になるよう忙ケーブ)I,を接

続する｡電解液を入れ,所定の電流を流して電解研摩を行

う｡ /ズル内も電解液を満たし電解研摩を行う｡写真4に

ディップ法の実施例を示す｡

2)マッ1-法

6m3以上の缶体は原則的にマッ†法で行う｡施工法の

概念を第9図VL示す.この図は胴部を電解研摩する場合で

あり,下鏡もはぼ同様の方法で行う｡

告体上部に回転および上下運動用の駆動装置を取り付

け,その下部に中心軸を取り付ける｡その軸忙アームを取

り付け,アームの先端むこ陰極(マブTl) 2個を左右対称シこ

取り付ける.チームと陰擾は絶縁すると共に,缶壁と接触
するようにスパン調整可能な機構となっている.ポンプで

圧送された電解液は陰庵部をシャワ-l)ングし,下部ノズ

ルから受槽に回収され,循環させている.

陰極に接した部分を電解研摩しながら回転または上下運

動させ,全面を電解研摩し完成させる｡写真5にマッTl法

の施工例を示す｡

なお,テスト的に機器の特定な部分のみを行う要求があ

る場合は,手動のマット法で行う｡

3. 5 検査方法

電解研摩面の仕上がり状態を評価する方法は稜々ある

が,施工した広い範囲を客観的むこ評価することはなかなか

困難である｡第2表に従来より実施されている種々の検査

方法R:ついて,その特長を示す.施工された電解研摩面に

対してどの検査方法を採用するかは,仕上面-の客先要求

の度合,仕上等叡, 1経済性を加味して決定する必要があ

る｡一般的VLは,外観目視検査のみか,仕上げや目的FL_応

じて粗さ測定または写真検査を付加することが多い｡

3. 6 必要設備

現地での電解研摩に必要な設備としては

(1)整流器

(2)電解液循環ポンプ

(3)陰極回転および上下運動用駆動装置

(4)電解液受槽.

などがある｡このうちディップ法では(3)の駆動装置は不

要である｡
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第9図 マット法
Fig. 9 Mat method

3. 7 安全対策

電解研摩時にはH2ガスが発生する

ので,通電時には常時換気を行い,煤

発防止に努めるo また,使用する電解

ぎ夜は強酸なので,人体に触れることは

絶対忙避けなければならない｡特にマ

ット法の場合ミス†が発生するので,

防毒マスクなどの保護具を着用すると

共に,十分な換気が必要であるo もし

誤って電解液VL触れた場合には直ちに

水洗いな行うことが必要である｡

3. 8 排水処至里について

電解研摩後表面に残留した電解液は

高圧洗浄装置などで水洗,除去しなけ

ればならない｡電解液の主成分はリン

酸および硫酸である｡このときに発生

する洗浄廃水はユーザ忙処理して戴く

こと.な前提としている｡廃水量は20

m3の缶体で1m3程度であるo

3. 9 エ期について

第 2 表

Table 2

写真 5 マヲト法の実施例
PllOtO, 5 Example of mat method

電解研摩面の検査方法(一例)

Examples the inspection after electropolishillg

NO】
二tem l Procedure l Cbaracter 】 Remarks

1.

l喜≡tion
2.

3.

Reflection

inspection

Rongbness

inspection

Visual

Inspecting the image of scale

at right angle on EP stlrface

Sampling
∇ith a plastic replica

roughness measurements

4. Optical

Photogra pb

inspection

Sampling lVith plastic replica

Optical photograph

Magnification 100, 400 ete

SEM
photograph

Magnification 500, 2000 etc

Overall apperance

Comparison of the

smoothness

Check
of redtユCtion of

roughness of EP stlrfade

Clear the character of

EP surface

Clear the character of

EP sllrface

Macro area

Narrov area

Micro area

Micro area

Micro area

Note ※ Marl( ; a scanning electron microscope

20m3缶程度を例にとると,機械研摩および電解研摩工

事共で約2週間を要する｡容量が2倍になった場合,機械

研摩は缶体の容量VL-ほぼ比例するが,電解研摩の場合は2

倍忙ならず,約3週間で十分である｡

4.電解研摩面の取り扱いについて

電解研摩した缶体に入缶して点検する場合,研摩面を傷

つけないような配慮が必要である｡例えばはしごの両端に

ゴムキャップやウェスを巻くとか,作業者の靴V-もオ-バ

ージュ-ズを履くなどである｡また,高圧洗浄で死角とな

るバッフルの裏面は付着物の残留もあり,人手による除去

が必要な場合もある｡そのときには付着物除去のための道

具にプラスチック製の-ラを使用するなどの醗慮が必要で

ある｡

む す び

本稿では主に化学業界を対象とした現地電解研摩につい

て記述したが,電解研摩は化学業界のみならず,食品,医

薬品,原子力分野にも応用されている.更に電解研摩のミ

クロ的な平滑性,化学的安定性から,超クリーンな機器,

配管などが要求される半草体の業界紅も採用されている.

(1)高純度ガス, Ⅰ.C,化学薬品供給系の配管ライン,

コンテナー,ボンベなど｡

(2)純水プロセス

(3)高真空の蒸着装置

などであり,今後電解研摩の需要が増加すると思われる｡

当社では今後更むこ顧客のニーズFこ合致した,よりグレー

ドの高い表面処理技術の開発むこ努める所存である｡
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栽培漁業における水質改善の実証試験(その2)

-動物性プランクトンの辞退法による除去-

lmprovemenll Of Wq†er QucJl汁y on
‖
Aqu耶d†ure

”

(P{1rl'2)

--
I Removcl[ of NLet廿ZOCI Under Severed Filtrq†ions-

(環)環境装置吾β 計画第一課

北 村 恭 男

Yasuo Kitamura

羽 島 修
Osamu Ⅲajima

神鋼パンテツク環境管理(株1

我 妻 信 男
NobllO Azuma

In recent years,
"

Aquaculture
”

has been growing interested in fishery industry. Because

deep-sea fishing industry is reg山ated by several international laws.

The key for success in
=

Aquac山ture
”

is
commercial payability, which depends on quality of

the producting water.
This is ourmain concern, that we establish effective water usage system.

There has not been enough studies produced suitable or economical use of Ⅵ7ater quality for
"

Aquaculture

”
,

even though the relationship betlVeen the inhabitable environment of life

cycle and water
is
very
important.

Based on the information given, and our past experiences with other
”

Aquaculture
”

facilities,

we, along with Oyster Research Institute, have studied the effects of water quality needed

to raise abalone in their earlier stage.

In our last report, we have reported on various filtration structures, relationship of filtration

details, and the effect on abalone growth under severalfiltrations.
In this report, we would like to report on the movement of metazoa under filtrations centered

on Tigriopus and the removal of its by filtration method and further oll the removal method
from filtration facilities.

ま え が き

近年,遠洋漁業に各種の国際規制が設定され,捕る漁業

から作り育てる漁業いわゆるくt栽培漁業''に対する関･bが

高まってきた｡

栽培漁業の成功の可否は,採算性に重要なポイントがあ

り,いかに効率的なシステムをつくるかが,その課題であ

る｡しかし,栽培漁業で使用される飼育海水の要求処理水

質については,栽培魚種の生息環竜,餌料との関係が深い

にもかかわらず,未研究の状況にある｡

このような背景の中にあって,栽培漁業で使用される飼

育海水の要求処理水質を中心に,生物側からのソフTl技術

を得るベく, ｢(財)かき研究所+と共同研究を行った｡

前報1)では,各種炉材構成と音戸過精度の関係および各種

炉過処理水のアワビの種苗生産への影響を報告した｡本報

では,チグリオパスを中Jbとする動物性プランクトンの音戸

層中の挙動および炉過法によるその除去,さらにその駆除

法について報告する｡

1.実験場所と期間

1. 1実験場所

財団法人かき研究所 舞根実験室 実験棟内

宮城県本吉郡唐桑町東舞根211

1. 2 実験期間

1986年7月1日′-1988年3月31日

2.実験装置

使用した炉過カラムは,前報1)のとおりである.

但し,チグリオパスを中,bとする動物性プランクトンの

ま戸層T)
-クおよび動物性プランクトンの炉層内の挙動を調

べるため,炉層に逆洗時にも展開しない第1図に示すよう

な非展開層を設けた｡このため, Cl, C3およぴC5カ

ラムでは空気洗浄用空気吹込管の位置を非展開層の上部に

も設けた｡この改造目的は,非展開層のガ-ネッ†が空気

i

洗浄時にも移動しないようにすることにある,非展開層に

よるチグリオパスの阻止に係わる実験を行ったRUNlで

は,空気洗浄は非展開層の上部から行った｡第2国にC 1

メ-C 5カラムの組立構造を示した｡

5本のカラムに充填した,炉材の種類,有効径(E.S.),

均等係数(U･ C.)および炉層高さ(L)など,各実験の炉過

諸元は第1表に示す｡

3.実験方法

取水方式,基本的な実験装置,処理水の取り扱い,逆洗

用水の製造方法,逆洗の工程および頻度などは,前報1)の

とおりである｡

但し,各実験の開始前に,炉層およぴカラムの滅菌操作

を施した｡滅菌剤は次亜塩素酸ソーダを使用し,その使用

深度および浸漬時間V-ついてはピ-カ-テストを行い,便 L
用濃度についてはチグT)オパスの成虫が10分で死滅する壊

度とし,実際の浸漬時間は12時間以上とした｡

第3図は,実験におけるフロ-シ-トを示す.
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第1園 非展開層を有する炉層構成

Fig-. 1 Filter media component possessed r10n expanded
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第3図

実験施設フローシ-ト

Fig. 3

Flow
sheet

T-1/-5 Rearing tank

T-6 Backwash water tank
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4.分析方法

粒子径およぴ粒子数の測定については分析時の機器設定

値も含め,前報1)のとおりである｡

動物性ブランクT-ンの炉層リークの判断は,各カラムの

処理水,つまり種苗水槽の流入水を,本実験のために製作

した30FLプランクトンネットを使用した二次炉過装置で炉

過回収した腰§濁物質と,種苗板に繁殖した動植物性ブラン

クTlンを検鏡することにより行った.検鏡は現場にて速や

かに行った｡

5.実験の経過と検討

5. 1動物性プランクトンのアワビに与える影響

産卵されたアワビはトロコフォア幼生でふ化し,ベT)ジ

ャー幼生を経て浮遊生活から南画生活に入り,摂餌を開始
する｡蘭旬生活の直前にあらかじめ付着ケイ藻を付けてお

いた塩化ビ--ル板などでできた種苗板を浸:質して幼生を

付着させる｡蘭留幼生は,種苗板上のケイ藻を摂餌して成

長する｡約5カ月間, 10mm程度の椎貝になるまでケイ

藻餌育を続ける｡この時期に,種苗水槽にて動物性ブラン

ク1-ンが異常発生することがある｡

チグl)オパスなどのケイ轟を餌とする動物性ブランクTl

ンが蓮苗水槽内にて異常発生すると,付着ケイ藻を摂辞し

ているアワビ椎貝の周囲を動き回り,アワビはス†レスで

ケイ藻を摂餌しなくなってしまう｡この結果,最悪の状態

では,アワビ椎貝はそのまま種苗板から脱落し,舞死して

しまうこともある｡

このために,ケイ藻飼育期間の動物性プランクトンの種

苗水槽内での異常発生には注意を払う必要があり,動物性

ブランク†ンがフ1)-の炉過処理水を求められている｡

5. 2 動物性プランクトンの三戸層リーク時の

挙動の解明

30/∠以上の動物性プランクトンが,通常の

炉過速度5m/hの条件下でもl) -クする｡こ

れは極言すれば,現在の実装置に使用してい

るう戸過諸元では,まず動物性プランクトンは

炉層をリークしているも_のと考えられる.

本実験では,動物性プランクトンの炉層1)

-クを防止するため,これらの動物性ブラン

クllンがう戸層をリークする際の挙動を解明す

ることから着手した｡

動物性ブランク†ンの炉層1)-クは, 『動

物性プランクトンが,ラ戸層の展開する逆流洗

浄暗むこ,う戸材の間隙を水流に逆らい泳ぎぬけ

ることにより起こる』という仮説をたて,第

1図に示す逆洗時に展開する炉層と展開しな

い炉層の二種類の炉層により構成されたカラ

ムと,逆洗時全層展開する炉層(通常の単層

方式)のカラムにより得られる処理水をそれ

ぞれ検鏡して,動物性プランクトンのリーク

の有無を確認した｡ (宮戸過諸元は第1表のR

UNl)

この結果,非展開層を有するカラムからも

動物性プランクトンが発見されたo

このため,次にこれらの動物性プランクト

ンが炉過時に炉層を1) -クしているかどうか

を確認するために,第1表のRUN2に示す炉過諸元で,

炉材洗浄を行わずに運転を行った｡処理水は定期的にサン

プ1)ングして検鏡を行い,同時に炉過差圧も測定した｡

6.実験結果と考察

6. 1動物性プランクトンのifi層リーク時の挙動について

1)リーク過程の追及

下表に示すようにRUNlの結果より,逆洗時でも展開

しない炉層構成をもつCl, 3, 5カラムの処理水からも,

コペボーダがリークしたことが判る｡

この結果から,動物性ブランクトンの炉層1)-クは,『動

物性ブランクTlンが, ,;戸層の展開する逆流洗浄時に,炉材

の間隙を水流に逆らい泳ぎぬけることにより起こる』とい

う仮説は,否定せざるを得なかった｡

さらに,次頁に示すRUN2の結果より,連続#7]一過で逆

洗なしで運転しても,約1日で処理水にはコペボーダの幼

生がリークしてきたことが判る｡またリークした時の差圧

は1m以下で起っていることから,リークの原因は過大な

圧力によるプランクトンの炉層へのもぐりこみではなく,

音戸過時におけるブランクT-ンの遊泳によるものと考えられ

る｡

次頁に示すRUN3の結果より,処理水中の1) -ク量と

逆洗の効果の関係が判る｡すなわち,運転開始後25時間で

逆洗(空洗＋水道洗)を行ったが,この前後の24時間と26

時間とのデ-タを比較すると, 26時間のほうが処理水中の

20/1以上の懸濁物質の量が少なくなった｡このことから,

辞退時に,または逆洗時になんらかの変化が起こっている

ものと考えられる｡さらに,逆洗は動物性プランクトンの

リーク抑制に対して効果があるものと考えられる｡こと

RUN l の 結 果

サンプル名
内容 6/29 7/9 7/22 7/9
種類 i戸過7k ミ戸過7k 音戸過水 種苗水槽

Cl

A.P.

V.P.

△コペ幼生

△セラナウム

○コペ幼年

多毛虫

(⊃コぺ幼生･成虫

多毛虫･線虫 ニッチャ優先
⊂) △セラナウム他 ナビキュラ少々

D 〉く ×

0多毛虫

×

C2

A.P. ⊂)コぺ幼/I-: △コペ幼生･多毛虫

r'iJLⅤ.P. (⊃セラナウム他 △ △

D × × △

C3

A.P. ○同l-_ (⊃コぺ成山 〔‾)コペ幼生･多毛虫

V.P. Oli7LL (⊃ △

D × △ △

C4

A.P.

V.P.

Or(-jJ上 ⊂)コぺ成虫 0コペ幼Zli ニッチャ､

チンチニーダ 多-七山 多-七山 ナビキュラ

○セラナウム他 〔‾) (:〕
-1'-･々化

D × △ 〔‾〕 小型のものか多い

C5

A.P. C)多毛虫 〔⊃ △コペ幼生 ニッチ17健先
Ⅴ,P. 0 (⊃ケイソウ多い ⊂)ケイソウ多い

1) × △ △コペ排継物

逆沈川水

A.P.

V.P.

D

×

×

×

〉(

×

×

てヲ

〈ti海水

A.P. 〔〕 △

V.P. ㊨ ⑳ ○

D (⊃ ○ ○

逆洗後10分通水した後
500B 採水 20iLミューラ-ガーゼ炉過 10%ホルマリン固定

凡例

※ 参 考

ニッチャ

長2501300 iL
幅10-20fJ

A.P.

Ⅴ.P.

D

ナビキュラ

長60/-120 〟
幅20′- 30fJ

動物性プランクトン × 無し
植物性 ク △ 少ない
デト])タス ○ 普通

◎ 多い
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J

J

に,ガーネッ十を用いた炉層の場合にはこの憤向が顕著に

現われており,多分海洋性のスライムが炉材に付着し,炉

層が安定したためと考えられるo このことから,ガ-ネッ

トを用いた炉層の場合には, ,;戸層が安定すれば動物性プラ

ンクトンはほとんど阻止できるものと考えて良い｡

2)リーク量と炉過諸元

RUN2の結果より,初期運転という条件付で,炉過精

度の最も高いC3カラムでも,動物性プランクトンのリー

クを最′ト限にとどめることができたが,防止することはで

きなかった｡ C3カラムで使用したrp-材は,粒状炉過材と

しては使用限界に近い小粒径の炉材である｡これは,粒状炉

過の実装置規模の一段処理では,動物性プランク†ンの炉

層のリークを防止することはできないことを示している｡

ガーネットを使用した場合の空隙を算術的に検討した結

栄,炉材の有効径に基づいて計算すれは約240/u程度と考

えられる｡ I戸材が安定していない段階での動物性ブランク

1-ンの炉層のリークは充分起こりうる空隙であると言わざ

るをえない｡

しかし,砂炉過法の大量処理を安価に行えるという魅力

は捨て難い｡

そこで,砂炉過法により動物プランクトンまで除去をす

RUN 2 の 掛 兜

る方策としては,ガ-ネットを音戸層に用いること,う戸過池

立ち上げを原海水に動物性プランクトンが多量に含まれな

い冬期に行うことが考えられる｡う戸過泡立ち上げを冬期に

行うのは,宮戸層が安定するまで動物性プランクトンに汚染

されないようにとの考えからである｡

RUN2およびRUN3のC2カラム処理水中のデーl)

クスの量より,原海水中に含まれるデトリタスなど,有機

物や無機物の懸濁物質は, ,;7,J過速度6m/h,有効径0.5-

0.6mmの炉過諸元にて,充分除去できるものと考えられ

る｡

動物性ブランクトンに対しては,その折過処理水の使用

目的などを念頭に入れガーネッTlを炉層に用いるなどの配

慮をすべきであることは,以上述べたとおりである｡

6. 2 適用可能な二次三戸過装置

1 )二次炉過装置の適用試験

次頁に一次炉過水(かき研究所既設炉過器処理水)を各

種の二次音戸過装置に通水し,その処理水を検鏡した結果を

示す｡

No.7のディスクフィルタ-は,炉過精度が高く(メー

カー表示値10Fl)洗浄は,空洗と水道洗が併用できるため,

最も期待された装置であった｡しかし,処理水には,チグ

連続ili過(逆i蒐fJ:し)

サンプルJ(,
l].1'=‖ij

柁額

7■z･1 7/25 7/27 8/4

2OhI･ 26hr 44hr 72hr 26Ohr Ss呈(2O/上llll-.)比較

CI

C'_)

C二',

l

A.P.
∠二20-30 1()0 ･こつ100 C)100 〔⊃

(cl)＼･'P
コペ幼虫

′へ

コへ幼山 椎野i増える 成山
△

成虫
喧-

L) × 〉く

∠二上

× ×

⊆リ

I:S･
I-::ll () り.5m i,8m 6m

'A.P.L/=Ti2(ト3U こ:i)()-:n 〔二･1OO-1:-7() ･こ⊃100 ⊂二

＼'.l',

コ/＼=',.]J山コ-､幼+I. 収山 成一･,

∠二上 ∠二ゝ こ上△ 〔二〕

I)

):-::Ir-:

×

I)

×

△2()-二i()

×

×× 〔‾〕

二)).7zn

A.P.

～/'.I

×t,:し
㌔_i)()-3()

′へ､､

E(⊃l()0

IJk山

ノヘ

′へ

収虫

.∠上

I)

):.1t)1:.

×

I),7rTl

×

トIITl

×

6.6rll 1(i.6rll

RUN 3 の 結 果

凡例

A.P

V.P

動物性プランクトン

(数字はリーク数をあ

らわす)

植物性 //

D :デートリグス

差圧:汐ヨ層圧損

100j7採水後20FL炉過後のS S

をホルマリンで固定し,検鐘し

た｡

時間

稚拙

A. I-,
＋

サンフルLi(T

C2

C2＋30 /i

こ 1 -フ-

オー-一ビ

C:う

C3＋ニ''()〟
こ
ユ‾フ-

7T-ゼ

V. i)
1)

A. ‡)

Ⅴ. I)
D

A. I)

V. I).
I)

A. Ⅰ}

V. P.
Ⅰ)

A1.‾‾王,

0.:),hr 2hr

△6O /上

芸F…/＼‾‾‾‾‾｢‾‾‾‾‾‾‾‾

△給し山

7 llr

△6() /I

△

∠ユ

△6() /i
コ〈こ

Jゝ

∠ゝ l X

24 hr

′､ゝ6()/i

/ら
△

△60 /i

X

X

云百(T/iT左官軒1‾‾云

*2
26 hr

△6() 〟
欺Il戎少
×

×

△線虫

×

×

152 hr

〔二〕100/i

〔二〕

∠ゝ

×

△

∠ゝ

∧60 /i

×

×

×

×

×

二)10()

624 br

(⊃100 /i

｢‾1

＼
_ ノ

△

△60 JL

線虫
×

×

凡例

A.P

SS'tli･.･ 1

C4
V.I).

∠二ゝ

コ/ヽこ

∧Jゝ 弓△2△t-2竺'/i
2()()-3()Op

△
1H

0 ∠二ゝ し､ノ弓△ 〔〕 J二ゝ ∠＼ L△
C4＋3り/i

こ1-7-

7'f-ゼ

拙-:'し

A.P.

V.P.
I)

A,1).

l

×

Iへ
r＼､

｢‾‾‾‾‾‾‾ー‾
l

(J収山 しノIO()/i し〕収山
L-OO

16
lI二く

Jf:_]JiJi過'A:与 V.I).

I)
し

.〔二‾〕

し)

L'ー⊃

‥t)/-
し:ノ

(:〕

動物性

プランクトン

(数字は大き

さをあらわす)

Ⅴ.p. :植物性//

D :テ○トリタス

×:無し

△:少ない

(⊃:普通

◎:多い

×:升無し

△:少ない

(⊃:普通

◎:多い

*1 C3のSS量を1と.した場合の

比較

*2 24hr経過後逆洗実施

100e採水後20/Lミュ-ラ-ガ-ゼ

で回収したS Sをホルマリンで固定

し,検鏡した｡
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二 次 炉 過 装 置 の 性 能 比 較2)

No.

1

2

J:fl-ET ill-過半再l:_f'i:

-j畠7jく条1′r-
40FLll卜の

紺i-号
一判ノ王メ-ーニウ-推≠Jt: ホ1. ウ‾ランクトンのイ】-魯F-

ナイロンフ○ランクトンネット 30FL ナノ 雪祭 ポリエステJレ ◎

ナイロンフcランクトンネット ･10/1

力 ll:_ド

.7kg/crnl

無与 ホリエステノレ ㊨

こi づ-イロンフ■ランクトンネット 80ノ上 ノJ 手】ー
.iiりエステノレ

二:べ:

4 ワインドJi71!フィノレター 1J1
カロ1二王‾卜

く=o.7lくg/cTTl2
-jFlー ポ1)7‾ロビレン(テ1フ⊃スタイフo) ×

5 カ-ト1)ッジフイノレター lo′l
カ[Tli=_‾下

く0.7l<g/cTT12
奉告 ポ1)フ⊂ロビレン(アブ山ソ1)ユートタイプノ) ⊂)

6 メン7-､レンフィノレター 2.5JL
カ‖)i-I_‾下

く0.7kg/cTT12
チF昏 ブ'ラスチ.L/ク(ア7Lソリュ-トタイフc) ⊂)

7 テ♪ィスクフィルター loll
Dr]J-f二‾‾F

<二0.7kg/crn2
i-I フ′‾､ラスチ../ク )<

8 SUS:+ 網当 カートリソシ丁フィJレターー 3O′上 ･ノ+ イ】- SUS304 :>く

9 SUS/5 桐生 カ-トり.ソニノフィノレター -2()/i ノ) イ( SUS.'iOJt 二×こ

10 StTSi 赫∃考 カ-トリッジフイJL/タ- 1O/i ノJ -f[ St)S304 )く

1ユ
SUS金糸同年l)_カートり･･/ジフイノレター- I()/i

力Lr]ji卜

く二0.7kg/err)2
イJ- StJS316 :く

12 SUS食重岡聖!カ-トリソニノフィノレターー 5ノJL
17n虹‾卜

く:0.7kg/err)z
イテ SUS316 ×

･ 1.壬j1ユ也半苗r生は,メーカーの一束′〕l-†LEllを-/Jミす｡

Filtered ＼＼･乙1Lel･

()＼r

I(a＼＼,”(atし､l-
L岩

:”)/Ll)1a‖kt川111ビtCloth

.-1 ()

1S

⊂=

i
TLl〔1-十
r

雪

≡

.'i･川

()vcr

fl()＼l･

第4囲 二次ろ過装置構造図

Fig. 4 Secondary filter assembly

1)オパスの成虫(150-200/J幅)がリークしていた.この

原因としては,フィルター組立時に生ずるディスクの変形

によりできる間隙などが考えられ,ディスクの材質や精度

などの改造をしなければ,理論上の処理水精度は得られな

いことがわかった｡

平織のSUS金網は,強度や洗浄操作性より期待できる

ものと考えられたため, 2社の製品の,メーカ-表示宮戸過

精度5-30/1の5種類(No･ 8-12)について,テスTlを行

ったo しかし,いずれも40Fl以上のt襲濁成分を100%除去

することはできなかった｡これは, SUS金網のメッシュ

製作上の精度およびカー†リッジとして製品化する際の金

網の変形などが原因であると考えられる｡

同じ平織でもナイロンプランクトンネットを二次炉過に

用いた場合は,かけ流しても,また加圧(<0.7Kg/cm2)

通水しても40/u以上の動物性ブランクT･ンの1) -クは起ら

なかった｡

辞退精度の信頼性の高いアブソl)ユー一夕イブは,メン

プレンフィルター(No.6)とPP製カ-トl)ッジ(No.5)

でテストを行った｡

共に目標とする30FL以上除去の炉過精度を得ることがで

きたが,このタイプの炉過装置は目づまりが進行するに従

第 2 表 二次炉過装置の宮戸過差圧

Table 2 Head loss of secondany filtration unit : mm

SalllP】ellamC
Am()unt()∫ Iノ＼･T 輯■12 8/15 8/18 8./31

filtrate
m/h

10()hr 17()hr 2_10hr 550hr

C2 380ゼh 21.5
O

(38m･{)

3()0

(65mり

610

(92rnこ.)i

C3 270色/h 1;I)
0 0 ■0 り

(27mコ) (46mコ) (65ml) (15OTn=;)

C4
l3OOり'

]7
()

(30m=)

300

(51mこ1)

610

(72m/.)

( ) Means total amount of filtrated water

って,微細なケイ藻類も捕捉してしまううえ,逆洗ができ
ないためフイ/レタ-の寿命が短くなる｡このため,少量の

水を処理する場合は適用七J-能であるが,処理対象水量が多

量の場合はランニングコス1-およびメンテナンスの面から

使用は難しいと考える｡

負荷容量が多くとれるデブスフィルターであるワインド

塑フィルター(No･ 4)では, 1/∠の炉過精度の仕様でも目

的とする炉過精度は得られなかった｡

L=1上の結果より,二次音戸過装置として使用可能な型式

は,プランクTlンネッTl (30/′e)のみであった｡

2)プランクトンネットの二次炉過装置-の適用性の検討

第1表のRUN 2に示した炉過諸元で一次炉過した処理

水を,第4図に示す二次炉過装置(30FEブランクナンネッ

ト使用)にかけ流した場合の圧力損失の上昇を第2表に示

す｡

この結果より,一般的な重力式急速炉過のも戸過諸元で

は,二次炉過の,;7]J過速度21.5m/hにおいて約10日で圧力

損失が600mmっいた｡

ガーネットと砂の混層では,炉過速度6m/hの場合,

二次炉過の炉過速度15m/hでも,圧力損失は20日以上経

過してもはとんどつかなかった｡

これらのことから, C3カラムの炉過諸元であれは,二

次音戸過装置-の懸ミ濁物質負荷容量はわずかであり,洗浄な

しで,長時間の連続運転が可能と考えられる｡

6. 3 三戸材洗浄法と動物性プランクトンの駆除法

1 )炉材の洗浄法について

海水辞退の特長については,海洋性の生物が多く含まれ

ること,海洋性生物に起因するデ1- 1)タスの比重が大きい

ことの2点が挙けごられるo

現在の洗浄方式は,水単独洗浄が主流であるが,本方式

の洗浄流速は炉材粒子の衝突回数が最大となる流速で洗浄

Jβ 神鋼パンテツク技報 Vol. 35 No. 2 (1991/8)
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第5図 海水へのCO乏吹き込みの経過時間とpHの関係

Fig. 5 CO2 blowir]g time vs,
pH
in sea water

している3)ので,除去物質が半占着性であれは,おのずと最

もマッドボ-/レができやすい流速といえる4)｡これは,覗

在の水単オ虫洗i争では,充分な洗浄ができないことを示して

いる｡

このような点から,今後とも各種洗浄方式を検討する必

要がある｡本実験では,空気洗浄方式5)をとり入れたが,

木方式によれば充分な洗i争が行われていることが確認でき

た.さらに,次に述べるように,動物性プランクトンによ

る炉層汚染の問題もあり,新しい洗浄方式を構築していく

必要に迫られている.その方法として,次に動物性ブラン

クナンの駆除法として述べる淡水洗浄･炭酸ガス洗浄など

が挙ケヂられる｡

2)動物性プランクトンの.雪区除法

(1)淡水洗浄

淡水洗浄の効果は,海洋性ブランクナンを浸透圧の大

きく異なる溶媒でブランクTlン細胞を破壊せしめること

に起因する｡また,海水音戸過では,音戸材に海洋性のスラ

イム様の物質が付着し,この海洋性のスライム様の物質

もぅ戸退治度に影響を与えているが,淡水洗浄によれはこ

れらのスライム枝物質もほぼ完全に除去できることを確

認している｡今後,淡水洗浄法を効果的に洗浄工程に組

み込むことも,検討していく必要があるが,本法による

洗浄を短期間に集中して行ったとき,淡水に耐性を持つ

チグリオパスの幼生の出現が確認されたため,さらに別

の洗浄法も挟索して行わなければならない｡

(2)炭酸ガス洗浄

炭酸ガスの吹き込みにより,海水pliを6.2以下に下

げたとき,チグリオパスは30分以内にて死滅する｡

炭酸ガスによる炉層洗浄を実施するに必要な,炭酸ガ

スの吹き込みによる海水のpH変化と炭酸ガスの溶解効

率の実験を行った｡この結果を,第5, 6図に示す｡

この結果によれは,単位炭酸ガス吹き込み量67mβ/分･

eのとき2分の吹き込みにてpH6.2 となったo このと

きの,海水の増加炭酸ガスi景度は80mg/eであり,松炭

酸ガス吹き込み量の30 %が溶解したo

単位炭酸ガス量18mβ/分･βのとき, 4分の吹き込み

iこてpH6.2以下となったo このとき総炭酸ガス吹き込

み量の56.6 %が溶解したo

‥り 1り 2り :う()

131(川,ing tin1e 爪IillutLl)

CO芝 blowing quantity : 18me/min･e

Water temperature : 15 oC

第6図 海水へのCO2吹き込み経過侍間とpHの関係

Fig･ 6 CO2 blowir慣time vs,
pH in

sea water

本法は,安価なガスにより簡便にチグリオパスの駆除

ができるので,異常発生時などに効果を発揮できそうで

ある｡また,炭酸ガスの溶解効率も高く,取扱いも容易

である点も評価できる｡

7. まとめ

アワビの種苗生産用水に関して,最適な炉過諸元を解明

するため実験を行ってきた｡

その中でアワビ椎貝の餌料となる一次ケイ藻の発生と繁

殖および炉過諸元の関係について確認できた.この実験を

通して,前報1)で報告したとおり,海水を炉過する場合の

原水と処理水水質と炉過諸元との関係について多くの知見

が得られた｡

さらに,本報では動物ブランクトンの炉層1)-クを中心

に報告したが,今後栽培漁業がますます一般化するにつれ

これらの知見が生かされていくものと期待している｡

む す び

本研究は, (財)かき研究所との共同実験として行われ,

共同実験を遂行していく過程では,水処理という工学から

見た"栽培漁業'',また生物を扱う側から見た水処理,こ

の間VL_おける意見の相違も多々あり,我々が得た知見も本

稿では表現できない種類のものが多い｡これらの交流を通

じて得られた経験を, t<栽培さ魚栗''の今後の発展に寄与で

きれば幸いである｡

最後に,本報告を投稿するに当たって,快諾してⅠ凱､た

(財)かき研究所の閑哲夫所長に感謝するとともに,本研究

を遂行するに当たってご協力Ⅰ臥､た(財)かき研空所の所員

の方々に感謝する｡
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UASB式嫌気性廃水処理技術の開発

E)eyeJopnlenl'of c) New UASB SysTern

A
n?w
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) reactor Ⅵ7ith blast

carrler have been developed. The formation of bio-granules has

(環)技術室

小 林 俊 男
Tosbio Kobayashi

技術開発本郡

須 田 龍 生
Tatsuo Suda

furnace slag as micro-

been very difficult in

conventional UASB reactor･ The formation rate of granules and specific removal rate of

TOD ∇ere investigated by column test and pilot test. Their results showed that the new UASB

system was superior in granule formation and

ま え が き

有機物を含有する産業廃水を処理する方法には,微生物

による好気性処理と嫌気性処理がある｡嫌気性廃水処理

は,好気性処理と比較して,曝気を必要とせず,余剰汚泥

の発生量も少なく,さらに有機物をメタンガスとして回収

できるなど,廃水処理コストを大幅に削減できる効率的な

廃水処理方式である｡従来,食品工業を中･bとした高濃度

有機物を含む廃水が対象であったが,近年の技術開発に伴

い,適用分野は多くの業種および低濃度分野などにも広が

りつつある｡

当社は固定床方式の嫌気性処理システム｢商品名:

PANBIC,バンビック+を販売し,多数の納入実績を持

つ｡さらにユーザのニーズに幅広く応えるため,
UASB

方式の嫌気性廃水処理s/ステムの開発実験を進めてきたの

で,ここにその結果を紹介する｡

1.処理の原理と装置構造

1. 1 UASB方式の原羊里と特長

第1図に嫌気性l)アクターの概略図を示す｡従来の懸濁

式の嫌気性処理装置では,反応の主体となる微生物をリア

クターの中(/TL高渡度に保持することが困難で,高い処理効

率を得ることができなかった｡固定床方式ではリアクタ-

内にメディアを充填し,それに微生物を付着させることに

より高濃度の微生物を保持する｡

UASB方式は微生物の自己造粒の性質を利用し,直径

1mm程度の造粒化菌体(グラニュー/レ)を形成させ,リ

アクター内に高漬度微生物の保持を可能とした.およそ30

-50g/βの汚泥を保持できるため非常に高い有機物負荷で

の処理が可能である.リアクターの構造は‾F吾郎こ液流入部

Fixed bed re;lCtOI- LJAS13 reilしtし)r

第1図 嫌気性バイオT)アクターの概略図

Fig. 1 Scheme of anaerobic
bioreactor.

removal efficiency of organic matter.

を設け,上向流で音夜を通水し,汚泥部を膨衷させることに

より有機物と微生物を効率よく鞍触させる｡上部に気団液

分離部(GSS: Gas Solid Separator)が設けられている｡

発生したガスはガス捕集管により集められ,一方沈澱部で

S Sの分離が行われる｡

1. 2 tJASB方式の蔑課

UASB方式の課題は,いかに微生物を短期間で確実に

造粒化するかである｡廃水の性状あるいは物理的要因によ

り大きく影響を受け,グラニエールが形成されないことが

多い｡その結果,負荷を上げると,リアクタ-内の汚泥が

GSS部で沈澱分離されずに処理水中に流出し, l)7クク

ー内の汚泥量が減少し,正常な機能を発揮できなくなる｡
1. 3 水砕スラグを用いたUASBリアクターについて

高炉水砕スラグを担体として添加することにより,上記

グラニュール形成の課題がかなり改善されるのではないか

と考えた｡第2図に水砕スラグを用いたUASBl)アクター

の模式図を示すo直径が0.1mm以上の担体では一つの担

体を核としてグラニュー/レが形成されるが,比重が大きい

ため床を膨張させるために大きなエネルギーを必要とす

る.木方式では直径0.1mm以下の非常に微細な水砕スラ

グを用いる｡水砕スラグの組成を第1表に示す｡水砕スラ

グは凝集力を持つため,種汚泥と混合した時,多数の水砕

スラグが集まり種汚泥と一緒になって凝集フロックを形成

する｡したがってグラニエールの形成は,無添加の場合と

比べて廃水の性状や物理的要因に比較的影響を受けずに,

短期間で確実に行われると考えるo

＼

＼

メ/ ＼
Slし1(lgebed

ⅠIlfluent

Gas

Effluent

●;

0.5-3 rnm 20-4() /Lm

Gr･alltlle Blast fしmlaCe

sl哨

第2国 水砕スラグ式UASBリアクターの概念図

Fig. 2 Scheme
of
new
model
UASB bioreactor.
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FeO

35-45
39′･-41

12′･-20
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0. 004-0. 051

0. 3ノー′1.7
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第1表

高炉水砕スラグの組成

Table 1

Compsition of blast

furnace
slag

⑦
Desし11phurizationGas nleter
pot

Reactor

lank loo ¢
× I 2()OTH x 1 ()()()lu)

Rec)･'cle
pし111叩

第3園 UASB式カラムテスト装置のフロ-図

Fig･ 3 Flow sheet of UASB column test apparatus,
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第4図 カラム内汚泥の増殖経過

Fig. 4 Time course
of bio

mass in
cohmn.

注: 16週日以降は汚泥引抜きを行った｡

2. グラニュールの形成実験

2. 1実額目的

高炉水砕スラグを用いた UASB

ラニュール形成についてカラムテス

目的とした｡

2. 2 材料と方法

(1)テス†装置(第3図参照)

カラム:100¢×1000Ⅱ

Component (mg/e) iConcentration (mg/e)

喜!2uPZ:pEg4;喜og§§学芸呂呂!1……§§
NaOH 1500 ;

Gas 亘

･B〔て;
h

⊂

･三
+≡
コ

(て5

'J

リアクターにお(サるグ

I-により調べることを

液保有量-7.85 ♂

有効容積-6.8 ど

(2)合成廃水

第2表vL示す組成の合成廃/水を用いた｡表ではTOD

10 000 mg/βの廃水組成と水質分析結果を示した｡
TOD

1 OOOmg/βの場合は,これを水で10倍希釈して用いた｡

(3)種汚泥

･種類:嫌気性汚泥

･投入量: 3000mg/e (リアクグ-i['=均壊度として)

(4)水砕スラグ

･初期添加量: 100000mg/e (1)アクター平均i箕度と

第2表

廃水の組成

Table 2

Compsition of

artificial waste water

C()1um†1 Nり.I

Column No.2

1Jo .r-)
10 15 20 25

Tillle [Week]

第5固 持泥の粒状化の経過

(粒状化率: 0.25mm中以上のグラニュールの割合)
Fig. 5 Time course of granロ1ation rate.

して)容積としてはリアクタ-容積の約8

%に相当する｡

(5)実験条件

カラム1 :流入水TOD潰度- 1000mg/e

カラム2 : //

-10000mg/e

(6)測定方法

一定期間毎にカラムより汚泥を採取し, VSS渡度を

測定し,汚泥床の高さを補正して有効容積あたりのVS

S音景度を求めた｡また採取した汚泥をふるい分けしてグ

ラニエールの形成状態を調べた｡直径0.25mm以上の

汚泥粒子を便宜的にグラニュールと定義し,全VSSに

対する割合を粒状化率として表した｡

2. 3 結果および考察

(1)汚泥の増殖およびグラニュー/レ形成

第4園にカラム内の汚泥の増殖経過を示した｡汚泥の

増殖は汚泥床部分の濃度の増大と床高さの上昇の両方を

伴って観察された｡汚泥床部分のVS Si柴度は9週目前

後で30-50g/e程度の濃度に達した｡ 2つのカラムの増

殖経過の違いは有機物負荷の違いによるところが大き

い｡すなわちカラム2 (流入TOD-10000mg/e)の方

が負荷がやや高かったためである｡両カラムとも16週日

でVSS 20-36g/eに達した｡それ以後は界面が有効高

さの70%となるよう汚泥の引き抜きを行った｡

第5図に汚泥の粒状化率の経時変化を示した｡粒状化

率は実験の経過と共に順調に高くなり, 16週目では約90

%の汚泥が0.25mm以上のグラニエールを形成してい

た｡

グラニエールの形成に影響をおよほす因子として,吹

のようなものが考えられる｡

(1)廃水由来:有機物濃度,含有物組成

(2)初期条件:撞汚泥王貴度,水砕スラグ添加量

(3)運転条件:流速,有機物負荷, pli

実験結果では,汚泥の増殖と粒状化率の速度は比例し

ており,汚泥の増殖がグラニエール形成とかなり関連し
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ていると推察される｡

(2) LVと床膨張率

次に液線流速と膨張率との関係を調べ,結果を第6図に

示す｡ここで膨衷率は次式で表される｡

E- Hr/Ho (1)

ここに, E :床膨張率 (I)

Hr
:膨寮時の床高さ (m)

Ⅱ｡
:静止時の床高さ (m)

Eの値が低いと偏流が起こり接触効率が悪くなり,逮

にEが1.3以上VLなると流動化が起こるためグラニエー

ルの摩耗といったことが考えられる｡したがって備流の

起こらない程度に床を膨張させる1.1-1.2程度が望まし

いと思われる｡ 7週目まではグラニエールの形成がまだ

十分でないため, LVO.5m/hで1.4′-1.9前後の高い値

を示した｡ 9週目以降では0.5-1.Om/hで膨張率1.2を

示した｡

次に汚泥粒子の沈降速度の観点から見ると,粒子レイ

ノルズ数Reはおそらく0･-10の間と見込まれるので,

沈降速度式はStokesの式が適用できる｡

すなわち,

Re- (d｡pfut)/〃f (2)

Stokes式より(Re<1の時)

ut-gd｡2(p｡- pr)/18/Lf (3)

上記式の各項目を測定することにより終端速度を求め

ることができる｡

ここに, ut
:粒子終端速度

g :重力加速度(-9.8)

dp :粒子径

p, :粒子密度

pf :粒体密度

〃f :流体粘性係数

(m/sec)

(kg/m･ sec)

(m)

(kg/m3)

(kg/m3)

(kg/m･ sec)

(3)式より床膨張紅大きな影響を与える因子はd｡とp｡で

ある｡

今, dp-0･35mm, pp-1050, pf-1005, FLf-0･OOlと

仮定してutを求めると

写真2
押しつぶしたグラニエール

(×40)
Photo. 2

CrllShed
granule.

写真3
グラニュー/レの電子5顧徴鏡
観察 (×5 000)
Pl10tO. 3

E 1ectroIT
icroscopic

observatlOn Of granule.

uL- 10.8
m/h

テス†期間中にカラム内汚泥を採取し,シ1)ンダ-を用

いて沈降速度を測定した｡その結果, 95%の汚泥が沈降

する速度は平均して12m/bであった｡この汚泥の粒径

を測定すると, dp-0.35mmであった｡従って沈降実験

の結果と Stokes式からの計算値とは良く合致してい

た｡

(3)汚泥の顕微鏡観察

写真1 ′-3に形成されたグラニュールの顕微鏡写真を

示した｡グラニュー)I,は真円に近いものから楕円形のも

のまで見られた｡直径は0.5-2mm前後が多い｡内部

に水砕スラグが集合あるいは点在しているのが観察され

る｡投入水砕スラグのう粒径が0.1mm以上の場合1個の

スラグ粒子が核となってグラニエールを形成するが,
0.1

mm以下ではスラグ粒子が集合あるいは分散してグラ

ニュールの中に存在するのが特長である.

3.反応特性把握実験

3. 11実負目的

UASB式嫌気性処理システムの反応特性について固定

床方式と比較して検討を行う｡

3. 2 材料と方法

第3図に示すテスト装置を用いたoUASB方式では水砕

スラグを担体として添加し約2カ月間馴養したカラムを用

いた｡固定床法では,同型カラムにプラスチックメディア

を充填して馴蓋したo 流入水TODi柴度を1000, 3000,

10000および30000mg/eの4.段階に変化させた｡

3. 3 結果およぴ考察

連続プロセスにおける基本反応式は次式vL示す.

ソニQvi･(ci-Ce)･去
(4)

ここに,”:反応速度定数 (1/hr)

Qi :流入量 (e/d)

Ⅴ :槽容積 (e)

Cl
:原水洩度 (mg/♂)

Cc
:処理水濃度 (mg/e)

Ⅹs :槽内汚泥濃度 (mg/e)

第7図にTOD負荷と反応速度定数z'の関係を示した｡
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第7囲

写真4 パイロット試験装置 Fig･7

Pl10tO. 4 Pilot test apparatus.

第 3 表 パイロット試験結果の概要

Table 3 Summary of pilot
test.

●

o
o ●

0
● o

qooqoo.●oqo.

oo.

()

●

4●,

● o

● Fixed bed

0 UASB

0

()

こ) 川 15 2O 25

TOD, 1oadillg rate [kg/rn3･d]

TOD負荷と比除去速!支L,の関係

Relation of TOD loading

Specific
removal rate

i,.

item Resu 1ts

Influent vol1皿e (e/d) 2 800

TOD loading rate (kg/m3･d) 18.1

LV (ni/h )
Height of sludge bed (mm)
VSS in reactor (mg/e)

In fluent TOD (mg/e)
TOC (mg /ど)

Effluent is., E:≡;ee三
sTsOC (:冨ク芸)

0. 68

2 150

20 600

3 330

1 560
890

570

280

345

i,は固定床法, UASB法ともほとんど同じ値を示した｡

このことは両者ともカラム内に保持されている微生物の活

性ほ同一であることを示す｡ただ実際にはロASB法の方

が高負荷条件下でも高い除去率を維持することができる｡

これはUASB法の方がカラム内に保持されている微生物

潰度がより高いことに関連すると思われるo

4.実証言式鼓

4. 1試境目的

カラムテス†により水砕スラグを用いたUASB法はグ

ラニュー)l/の形成および反応効率が非常に優れていること

が分かったo そこで大型のテスト機R=より確認を行うこと

を目的とした｡

4. 2 試壌方法

(1)試験装置

写真4にパイロッTl実験装置の外観写真を示す｡

1)アクター:500¢×3250LE 有効容積-530e

(2)供試廃水

食品工場廃水(うどん,豆腐などの製造工程廃水)

4. 3 結果および考察

第3表にテス十開始から20週目の試験結果の概要を示し

た｡また第8国にTOD負荷と除去率の関係を示した｡原

水TO D洩度は約3 000 mg/eで,一般的な嫌気性処理の中

ではやや低い方であるが, TOD負荷が20kg/m3･dと高

くても80 %以上の高い除去率を示した｡この場合原水の滞

留時間はおよそ5時間であり,反応効率が非常に高いこと

を示す｡第9図にリアクター内汚泥の粒経分布を示した｡

17週目では直径0.25mm以下の汚泥は約30 %,即ち約70

%のう紐状化率であり,カラムテスTlの結果とよく一致して

いた｡汚泥の約半分が0.5-2.Ommのグラニエールで構成

rate and

C
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第8園
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_
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TOD loading rate [kg/m3･d]

現地パイロブ1-試験でのTOD負荷と
除去率の関係

Fig. 8 Relation of TOD
loading rate and

removal rate at

]71Veeks

ーーーIl
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a/;＋;///1N
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-
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第9国 パイロット試験におけるリアククー内汚泥の粒径分布
Fig. 9 Size distribution

of particles
in the reactor at pilot

test

されていた｡顕微鏡観察でも水砕スラグはグラニュ-ルの

中に取り込まれていた｡

以上の実験を通じ,水砕スラグを用いたUASBシステム

は,実廃水でもグラニュールの形成が進み,高壊度汚泥の

保持により高負荷での処理が可能であることを確認するこ

とができた｡

む す び

水砕スラグを担体として用いることにより,従来UASB

法の大きな課題であったグラニエールの形成が比較的容易

に行われることを実験結果を合わせて紹介した｡今後各種

廃水に対する添加の必要性の有無などにつき検討を深める

予定をしている｡

近年の嫌気性処理技術の開発は非常にめぎましく,適用

分野も非常㌢こ拡大し,処理s/ステムも多様化しつつある｡

当社は固定床方式のPANBICシ′ステムで多くの実績を持

ち,各方面より高い評価をえている｡今後固定床方式と

UASB方式の両者の特性をさらに把握し,多方面のニー

ズに対して最適の処理システムを提供して行く考えであ

る｡
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GOLDEP製超純水製造装置

UlfrqpLJre Wc]Ter Trec]11ment System NLclde

of PcISSivc]ted S†c[inless Sl.eel (GOLDEP)

(環)技術室

牛 越 健 一

Kenichi Ushikoshi

杉 沢 政 宣
MasanoriStlgisawa

Owing to highly aggressive property of ultrapure water,
development of a new material having

low leach-out has long been awaited for ultrapure water treatment systems. The stainless

steel which is specially passivated at a high temperature in an oxidative atmosphere after

electropolisbing is the most prospective material
for this purpose,

because it produces a

low leachout level compared to any other existing materials such as stainless steel without

passivation, PFA, PVDF or PEEK.

Sbinko Pantec developed this electropolishing plus passivation technology, named GOLDEP,

and constructed an ultrapure lVater treatment System uSlng GOLDEP-pr∝essed materials in

Toboku University.

The paper covers a specification
for GOLDEP and a brief

operation results of the systems･

The improved performance of the system includes resistivity of more than 18.2 ML2･cm,

TOC, silica, total residue below lppb respectively, particle count 1 or less per 1 ml in O･07 /∠m

and 0.5 ppb dissolved oxygen etc. Also covered is the operating data on a special heating

deaerator made of GOLDEP stainless steel which realized a lower
oxygen

level than 0.5ppb･

ま え が き

半導体製造技術は目覚ましい進展を続けており,大きな

拡がりを持つ技術として各方面の関連技術の進歩が求めら

れている｡半導体製造に用いられる超純水製造技術も同様

である｡超純水は限りなく理論純水に近い純水を得るため

の技術と共に,洗浄など,超純水の使用する目的に超純水

を適合させるといった面からも各種の研究が始められてい

る｡

これらの超純水に対する諸要求は,純度の向上という目

的において,永処理プロセス内の単位操作の性能向上や適

切なシステム構成の検討と共に,構成材料のク1) -ン化が

必要不可欠なものとなってきている｡わけても超純水は激

しい抽出力を持つi容媒であり,溶出が少なく,二次汚染を

生成させない構成材料を得ることは長い間のテーマであっ

た｡また超純水の洗浄性の向上などの目的に対しては各種

の方法が検討されているが,超純水を加温したり,オゾン

を応用することも有望な方法として注目されている｡この

ような場合当然超純水装置の構成材料はこれらの条件に耐

えることのできる必要がある｡

今まで,超純水用の構成材料としては, PVC, PVDF,

PEEK などの有機系の材料が検討開発され市場に供され

てきているが,低落出性,耐熱性,耐オゾン性などにおい

て完全に満足されているものとは言い難い｡ GOLDEP処

第1表 表面処理法と粗庄園子

Table 1 Comparison between surface
finishing method

vs
roughness factorl)

Material :Surface finishing method
: Roughness factor

SUS
■

Acid
picklillg

SUS Emery polishing

SUS Electropolisbing

Glass

理材とは,オ-ステナイ一系ステンレス鋼を電解研磨処理

後,酸化雰囲気化において熱処理し,強制的に強固な不動

態酸化膜を付加したものである｡ GOLDEP処理材は,機

械的強度,耐熱性,低膨張率,加工容易性といったステン

レス固有の特長のうえに,既存の有機系素材に比べてきわ

めて溶出が少なく,超純水装置の構成材料として非常に優

れた特質を有している｡ここにGOLDEPについて記述す

ると共に, GOLDEP材を使用して製作された,東北大学

ミニスーパークリ-ン)i,-ム向超純水装置と運転結果につ

いて報告する｡

1. GOLDEP

ステンレス鋼を電解研磨した面は,機械研磨処理面に比

べて非常に平坦な面を持っており,実表面積が′トさい｡

第1表1)に各表面処理における天真面積の比を示す｡

電解研磨したステンレス鋼表面は,それ自身数十Aの不

動態膜を持っている｡ GOLDEP処理は,電解研磨後,酸

化雰囲気下において400-500oCに･加熱し,さらむこ厚く強

固な不動態膜を生成させたもので,不動態膜厚は100-200

Åで,非晶質の金属酸化膜により形成されており2),千

渉光による美しい黄金色を呈している｡

GOLDEP処理材は超純水に対し,溶出がきわめて少な

い｡第1図3) sus316ステンレス鋼を機械研磨処理した

場合と, GOLDEP処理した場合の享容出デ-クを示す｡ま

た第2表4)に GOLDEP処理したステンレス鋼と, PFA,

PVDF, PEEK といった有機系の素材の超純水に対する溶

出量の差のデータを示す｡これらからわかるように,GOLD-

EP処理材は,機械研摩SUS材,有機材に比べてTOC

のみならず金属VL関しても溶出が著しく低いことがわか

る｡

第2図5)にGOLDEP処理材ををオージュ電子分光分析

汰(AES)により分析したデータを示す｡図中実線はSU

s316鋼を電解研磨し, 450 oCで不動態化処理したGOLD-

24 神鋼パンテツク技報 Vol. 85 No. 2 (1991/8)
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第1園

Fig. 1

llot ultrapure water

80 ℃ 5 da),s SUS316

EEg 斗6()0 Buff

[:::コGOLDEI'

TOC Fe N i Mn Cr Na

温超純水への溶出テスト

Leach out test in hot ultrapure waters)

第 2 表 GOLDEPと合成樹月旨の溶出比較

Table 2 Comparison on leach out between GOLDEP

vs.
synthetic materials4)

Unit mg/′m2

Item
;GOLDEP 喜 PFA ! PVDF

I
PEEK

TOC

Na

K

Ca

Cl

0. 025

0. 0007

0. 003

0. 012

0. 0013

4. 8 17 3.5

0.1

0.0

0.1

0.1

I

Conditions : 80 oC, Ultrapure water, 5days

Data for PFA, PVDF, PEEK : Proc. 9th. International Symp.

contamination control, Los Angels, Sept.
1988

Selection of plastic piping material for ultrapure 甲ater
by

Koichi Yabe etc. (converted to for 5 days)

EP 材の表面における原子組成を示す｡図より明らかなよ

うに不動態化表面は,ほとんど鉄を主成分とする不動態膜

よりなり,その下にクロムを主成分とする不動態膜がある

ことがわかる｡酸化不動態処理ステンレス鋼をガス系,真

空系に使用する場合には放出ガス,放出水分を減少させる

ことが最大のテーマであるが,超純水に応用する場合には,

まず耐食性,低溶出性といったことが最重要な問題とな

る｡そこで当社は,このGOLDEP処理材の表面を酸処

理し,下のクロムを主体とする不動態膜を露出させること

により,耐食性を大幅に向上させる技術を開発している6)｡

図中破線は,酸により表面を処理したものの分析データ

で,表層はクロムを主成分とする不動態膜となっているこ

とを示している｡

第3図7)に各種の表面処理を行ったSUS鋼を50oCの

弱酸に浸潰し溶出加速試験を行ったデータを示す｡図から

明らかなように,機械研磨材に比べて電解研磨材が溶出が

少なく,さらにGOLDEP材は減少し, GOLDEP処理後

酸処理を行ったものほ著しく溶出が減少していることが分

かる｡

このようにして, GOLDEP処理ステンレス鋼は,ステ

ンレス鋼本来の持つ,機械的強度,加工性,非帯電性,耐

熱性,低膨弓長率性といった特長の上に,起債溶出性という

特質が加わることにより,超純水装置用素材として最も適

したものということができる｡

2. GOLDEP製超純水装置

主要部をすべてGOLDEP処理材で製作した超純水装置
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第3図 表面処理法による鉄溶LLi量の差

Fig. 3 Comparison of iron release
by several surface

treatment methds7)

を1990年6月,当社は東北大学ミニスーパークリ-ン)i,-

ムに納入した｡

第4図に本装置のフローシ- T･を示す｡本装置は既設の

超純水装置より超純水を受け入れ処理する｡原超純水は,

まず,窒素パージされ水位制御された超純水槽に受け入れ

られ,初めVL_低圧紫外線ランプを用いたTOC分解装置に

入り微量有機成分が分解除去される｡次の超純水ポンプに

より加圧送水されるが,超純水ポンプは軸受部からの発塵

による汚染を防止するためむこ軸受部より少量のブローを行

う超純水用に開発された特殊ポンプを用いている｡次にパ

ラジウムをアニオン交換樹脂に付加した触媒を用いて酸素
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第4図 GOLDEP製超純水装置フローシ-ト

Fig. 4 Flow diagramof ultrapure water
treatment system made

of GOLDEP
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第5園 GOLDEP製;u口熱脱気器フローシ-ト

Fig. 5 Flow diagram of heating deaerator made of GOLDEP

脱気を行う触媒脱気塔に送られる｡この触娘脱気塔におい

て,ポンプサクジョン側に注入した水素ガスと溶存酸素と

が次式による反応を常温で行うことにより脱気が行われ

る｡

Pd

O2 ＋ 2上i2 → 2日:20

また本触媒脱気塔の触媒のベースはI型アニオン交換樹

脂であるためTOC分触装置により発生する有機酸や炭酸

ガスを吸着するアニオンポl)シヤの役割も兼ねている｡さ

らに超純水は,精製された王昆床型イオン交換塔によりポl)

シングされ,残存するイオンが除去される.ファイナルフ

ィ)I,タとしては,外圧中空系型限外炉過器カミ用いられてい

る｡こうして処理された超純水はル-プ配管によりユース

ボインTlに送られ,一部は超純水槽にl)メ-ンする｡ルー

プ系には,オゾン注入装置と,究極の脱気水を得るためと

加温超純水を作るために加熱脱気器が設置されている｡第

5図に加熱脱気器のフローを,写真1に超純水装置の写真

を示す｡

これら装置の按液部は,イオン交換,限外炉過といった

現在金属で対応できないものを除き,塔槽類,ポンプ類,

酸管,弁類などすべてGOLDEP処理材が用いられ,オ

-)i,メタル仕様であるo第3表に装置の構成材の一覧表を
示すo また本装置に用いられている計器は超純水用として

特に配慮され,水位計として超音波式,流量計として熱線

第 3 表

Table 3

写真1 GOLDEP製超純水装置

Pl10tO. 1 Ultraptlre Water treatment System made

of GOLDEP

構成材料表

Material
of component

Com pon ent Mater ia 1

Ultrapnre 甲ater tank

Column of catalytic
deaerator

and polishing
demineralizer

Ultrapure 甲ater pump

Piping

Valves (Valve body)
TOC destruction unit

Gasket

Diaphragm of valve
二on exchange resin

Catalytic resin
Ultra filter

JIS SUS316レGOLDEP

-
ditto
=

-
ditto
-

-
ditto
一

-
ditto
-

-
ditto
-

Nickel

Nickel
alloy

Styrene I DVB

St yr ene -DVB/Pd
Polysulfone

第 4 表 超純水水質

Table 4 Analysis of treated ultrapure water

Item Un it
l Va lue

Resistivity

TOC

Dissolvd oxygen

Particulate

(>0.07 IJm)
Silica

Total residue

Mβ_cm

ppb

ppb

n/mβ

ppb

ppb

18
/

く＼

<

<

<
く

25

.0

.5

.0

.0

.0

式,圧力計としてフラッシュ型半導体圧力センサーが用い

られている｡

本装置の処理水々質はインライン水質モニタ-により測

定されている｡第4表に処理水々質を示す｡表より超純水

々質は各項目共に測定計器の下限またはそれ以下の値を得

ている｡第5表に超純水装置のユ-スボインTlで分析した

ICP-MS法による金属分析値を示す｡ほとんどの項目が分

析限界以下であり, GOLDEP興起純水装置･配管より問

題となるような金属の溶出は全くないことを示している｡

第6園FL_触媒脱気装置における溶存酸素除去のデ-タを

示す｡適切な量の水素ガス注入により溶存酸素を0･5ppb

以下まで除去できていることを示している｡

第6表に入口溶存酸素が2-5ppbにおける加熱脱気器

の処理水溶存酸素のデ-タを示す｡溶存酸素は計器の検出

限界をはるかに下回っておりほとんど検出されないことを

示している｡
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第6図 触媒鋭気器におけるH2/02比と溶存酸素量の関係

Fig. 6 Relationship between H2/02
ratio and

dissolved

oxygen ilュCatalytic deaerator

第 6 表 加熱脱気器処理水溶存酸素

Table 6 Dissolved oxygen at outlet of
heating deaerator

Item ; Unit

.
Value

Dissolved oxygen 妻 ppb く0.5*

少

*
Indication

of
instrument 0.02ppb

3. まとめ

酸化不動態処理ステンレス鋼を用いた超純水装置が実稼

動に入り次のようなことが明らかになった｡

(1)超純水々質として比抵抗18.25M{)･cm, TOC lppb

以下,微粒子(0･07/1m)1ヶ/cc以下,シリカ1ppb以

下,全蒸発残留物1ppb以下,溶存酸素0.5ppb以下

の水質を得ることができた｡

(2) GOLDEP処理ステンレス鋼からは問題となる金属の

溶出はなく超純水用材料として非常に優れていること

が確認された｡

(3) GOLDEP処理後酸処理により表層の鉄を主体とする

不動鮎膜を除去し,クロムを主体とする強固な不動態

膜を露出させることにより,耐食性を飛躍的に向上さ

せることができ,超純水用として最適なものとするこ

とができた｡

(4) GOLDEP処理ステンレス鋼はステンレス鋼の持つ本

来の機械的強度,耐熱性,耐オゾン性,低膨張率,加

工性,非常電性といった特長の他に,超低落出性とい

う特長が加わり超純水装置用材料として今後広い範囲

での応用が可能となった｡

(5)イオン交換樹脂,限外T7]J過器に関しては,現在相当に

良い水質が得られているものの,素材を含めて今後の

第 5 表 超純水分析値

Table 5 Analysis of ultrapure water

Sampling date : NOV. 22, 1990

Analysis
methcd

: ICP-MS

Unit: ppt

Item l Detection limit = Point of use

Lithitlm

Sod ium

Beryl Iiu凪

Magn esium
Calcium

Stron t itlm

Bar iupI

Titanltlm

Zirconlum

Vanad 主um

Niobitlrn
Tantalum

Chrom 主um

Mo Iytklenum
Manganes e

∫ron

Cobalt

Nickel

Coppe r

Si ュver
ZillC

Cadm 主um

Aluminum

Gal 1itュm

Thalliu甲
German lu仙
Tin

Lead

Antimony

Bi smutlュ

Li)
Na)
Be)
Mg)
Ca)
Sr)
Ba)
Ti)
Zr)
Ⅴ)
Nb)
Ta)
Cr)
Mo)
Mn)
Fe)
Co)
Ni)
Cu)
Ag)
Zn)
Gl)
Al)
Ga)
Tl)
Ge)
Sn)
Pb)

Sb)
Bi)

0. 06

1.3

0.03

0.06

0.8

0.03

0. 06

0.6

0.06

0.06

0.06
0.06

1.3

0.1

0.1

1.3

0.03

0.6

0.03

0.1

0.1

0.1

0.1

0. 03

0.1

0.1

0.1

0.3

0.1

0. 06

N.D

N.D

N.D
0.1

1.3

N.D

N.D

N.D

N.D

N.D

N.D

N.D
1.6

N.D

N.D

N.D
0.9

1.6

0.1

N.D

N.D

N.D
0.4

N.D

N.D

N.D
0.3

N.D

N.D

N.D

Analyzed by Hashirrmto Chemical Co., Ltd,

検討が期待される｡

最後に本技術の展開と超純水装置の製作に閲し,限りな

いご支援とご指導をいただいた,東北大学大見教授と終始

ご協力下さった同研究室員の方々に深甚の謝意を表しま

す｡
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GOLDEP製超純水製造装置

U111rC[PLJre Wc111er Trec]Tment System NLclde

of PcJSSivqTed Stc)inless SIee] (GOLDEP)

(環)技術室

牛 越 健 一

Kenichi Ushikoshi

杉 沢 政 宣
Masanofi Sugisawa

Owing to highly aggressive property ofultraptlre Water, development of a new material having
loⅥ7 leach-out has long been awaited for

ultrapure water treatment systems. The stainless

steel which is specially passivated at a hightemperature in an oxidative atmosphere after

electropolisbing is the most prospective material for this purpose, because it produces a

low- leach-out level
compared to any other existing materials such as stainless steel ∇itbout

passivation, PFA, PVDF or PEEK.

Shinko Pantec developed this electropolisbing plus passivation technology, named GOLDEP,

and constructed an ultrapure water treatment system using GOLDEP-processed materials
in

Tohoku University.

The paper covers a specification for GOLDEP and a brief operation results of the systems.
The improved

performance of the system
includes

resistivity of more than 18.2 Mβ･cnl,

TOC, silica, total residue below
lppb
respectively, particle count 1 or less per 1 ml in O･07 〃m

and O･5 ppb dissolved oxygen etc･ Also covered is the operating data on a special beating

deaerator made of GOLDEP stainless steel which realized a lower oxygen level than 0.5ppb.

ま え が き

半導体製造技術は目覚ましい進展を続けており,大きな

拡がりを持つ技術として各方面の関連技術の進歩が求めら

れている｡半導体製造に用いられる超純水製造技術も同様

であるo 超純水は限りなく理論純水に近い純水を得るため

の技術と共に,洗浄など,超純水の使用する目的に超純水

を適合させるといった面からも各種の研究が始められてい

る｡

これらの超純水に対する諸要求は,純度の向上という目

的において,水処理プロセス内の単位捷作の性能向上や適

切なシステム構成の検討と共に,構成材料のク1) -ン化が

必要不可欠なものとなってきている｡わけても超純水は激

しい抽出力を持つ溶媒であり,溶出が少なく,二次汚染を

生成させない構成材料を得ることは長い間のテ-マであっ

た｡また超純水の洗浄性の向上などの目的に対しては各種

の方法が検討されているが,超純水を加温したり,オゾン

を応用することも有望な方法として注目されている｡この

ような場合当然超純水装置の構成材料はこれらの条件に耐

えることのできる必要がある｡

今まで,超純水用の構成材料としては, PVC, PVDF,

PEEK などの有機系の材料が検討開発され市場に供され

てきているが,低溶出性,耐熱性,耐オゾン性などにおい

て完全に満足されているものとは言い難い｡ GOLDEP処

第1表 表面処理法と粗度因子

Table 1 Comparison between surface finishing method
vs
roughness factorl)

Material iSurface finishing method Rotlghness factor

SUS
■

Acid pickling

SUS Emery polishing

SUS Electropolishing

Glass

理材とは,オーステナイTl系ステンレス鋼を電解研磨処理

後,酸化雰囲気化において熱処理し,強制的に強固な不動

態酸化膜を付加したものである｡ GOLDEP処理材ほ,機

械的強度,耐熱性,低膨張率,加工容易性といったステン

レス固有の特長のうえに,既存の有機系素材に比べてきわ

めて溶出が少なく,超純水装置の構成材料として非常に優

れた特質を有している｡ここにGOLDEPについて記述す

ると共に, GOLDEP材を使用して製作された,東北大学

ミニスーパ-クリ-ンルーム向超純水装置と運転結果につ

いて報告する｡

1. GOLDEP

ステンレス鋼を電解研磨した面は,機械研磨処理面に比

べて非常に平坦な面を持っており,実表面積が小さい｡

第1表1)に各表面処理における実表面積の比を示す｡

電解研磨したステンレス鋼表面は,それ自身数十Aの不

動態膜を持っている｡ GOLDEP処理は,電解研磨後,酸

化雰囲気下において400-500oCに加熱し,さらに厚く強

固な不動態膜を生成させたもので,不動態膜厚は100-200

Å で,非晶質の金属酸化膜により形成されており2),千

渉光による美しい黄金色を呈している｡

GOLDEP処理材は超純水に対し,溶出がきわめて少な

い｡第1園3) sus316ステンレス鋼を機械研磨処理した

場合と, GOLDEP処]墾した場合の溶出デ-グを示す.普

た第2表4)に GOLDEP処理したステンレス鋼と, PFA,

PVDF, PEEK といった有機系の素材の超純水に対する溶

出量の差のデータを示す｡これらからわかるようVL_,GOLD-

EP 処理材は,機械研摩SUS材,有機材に比べてTOC

のみならず金属VL関しても溶出が著しく低いことがわか

る｡

第2図5)にGOLDEP処理材ををオージュ電子分光分析

汰(AES)により分析したデータを示す｡図中実線はSU

S316鋼を電解研磨し, 450 oCで不動態化処理したGOLD-

24 神鋼パンテツク技報 Vol. 35 No. 2 (1991/8)
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第1図 温超純水ヘの溶出テスト

Fig. 1 Leach out test in hot ultrapure waters)

第 2 表 GOLDEPと合成樹月旨の溶出比較

Table 2 Comparison on leach out between GOLDEP

vs.
synthetic materials4)

Unit
mg/m2

二tem GOLDEP PFA
･
PVDF

≡

PEEK

l

?

TOC

Na

K

Ca

Cl

0. 025 4. 8 17

0.0007 :

0, 003

0. 012

0. 0013

5

7

13

1

Conditions : 80 oC, Ultrapure water, 5days

Data for PFA, PVDF, PEEK : Proc. 9th. International Symp.

contamination control,
Los Angels, Sept. 1988

Selection
of plastic piping material for ultrapure water by

Koichi Yabe etc. (converted to for 5 days)

EP材の表面における原子組成を示す｡図より明らかなよ

うに不動態化表面は,ほとんど鉄を主成分とする不動態膜

よりなり,その下にクロムを主成分とする不動鮎膜がある

ことがわかる｡酸化不動態処理ステンレス鋼をガス系,真

空系に使用する場合には放出ガス,放出水分を減少させる

ことが最大のテーマであるが,超純水に応用する場合には,

まず耐食性,低落出性といったことが最重要な問題とな

る｡そこで当社は,このGOLDEP処理材の表面を酸処

理し,下のクロムを主体とする不動態膜を露出させること

により,耐食性を大幅に向上させる技術を開発している6)｡

図中破線は,酸により表面を処理したものの分析データ

で,表層はクロムを主成分とする不動態膜となっているこ

とを示している｡

第3図7)忙各種の表面処理を行ったSUS鋼を50oCの

弱酸に浸漬し溶出加速試験を行ったデ-タを示す｡図から

明らかなように,機械研磨材に比べて電解研磨材が溶出が

少なく,さらにGOLDEP材は減少し, GOLDEP処理後

酸処理を行ったものは著しく溶出が減少していることが分

かる｡

このようにして, GOLDEP処理ステンレス鋼ほ,ステ

ンレス鋼本来の持つ,機械的強度,加工性,非帯電性,耐

熱性,低膨張率性といった特長の上に,超低溶出性という

特質が加わることにより,超純水装置用素材として最も適

したものということができる｡

2. GOLDEP製超純水装置

主要部をすべてGOLDEP処理材で製作した超純水装置
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release by several stlrface
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を1990年6月,当社は東北大学ミニスーパークリーン/i,-

ムに納入した｡

第4図に本装置のフローS'- †を示す｡本装置は既設の

超純水装置より超純水を受け入れ処理する｡原超純水は,

まず,窒素パージされ:水位制御された超純水槽むこ受け入れ

られ,初めに低圧紫外線ランプを用いたTOC分解装置に

入り微量有機成分が分解除去される｡次の超純水ポンプに

より加圧送水されるが,超純水ポンプは軸受部からの発塵

による汚染を防止するために軸受部より少量のブロ-を行

う超純水用に開発された特殊ポンプを用いている｡次にパ

ラジウムをアニオン交換樹脂に付加した触媒を用いて酸素
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第4図 GOLDEP製超純水装置フローシート

Fig. 4 Flow diagram ofultrapure water treatment system made

of GOLDEP
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第5図 GOLDEP製加熱脱気器フローS/-I

Fig･. 5 Flow diagram of heating deaerator made of
GOLDEP

脱気を行う触媒脱気塔に送られる｡この触媒脱気塔におい

て,ポンプサクジョン側に注入した水素ガスとき容存酸素と

が次式による反応を常温で行うことにより脱気が行われ

る｡

Pd

O2 ＋ 2上Ⅰ2 → 2Ⅲ20

また本触娠脱気塔の触媒のベースはⅠ型アニオン交換樹

脂であるためTOC分触装置により発生する有機酸や炭酸

ガスを吸着するアニオンポl)シヤの役割も兼ねている｡さ

らに超純水は,精製された混床型イオン交換塔によりポリ

シングされ,残存するイオンが除去されるo ファイナルフ

ィ/レタとしては,外圧中空系型限外う戸過器が用いられてい

る｡こうして処理された超純水は)i,-プ配管によりユ-ス

ポイントに送られ,一部は超純水槽にl)ターンする｡ル-

プ系には,オゾン注入装置と,究極の脱気水を得るためと

加温超純水を作るために加熱脱気器が設置されている｡第

5図に加熱脱気器のフローを,写真1に超純水装置の写真

を示す｡

これら装置の接液部は,イオン交換,限外炉過といった

現在金属で対応できないものを除き,塔槽類,ポンプ類,

酸管,弁類などすべてGOLDEP処理材が用いられ,オ

ールメタル仕様であるo第3表に装置の構成材の一覧表を
示す｡また本装置に用いられている計器は超純水用として

特に配慮され,水位計として超音波式,流量計として熱線

第 3 表

rllable 3

跡

篭丁抱

写真1 GOLDEP製超純水装置

Photo･ I Ultrapure water treatment system made

of GOLDEP

構成材料表

Material of comp()°ent

Component Material

Ultrapure water tank

Column of catalytic deaerator

and polishing demineralizer

Ultrapure water pump

Piping

Valves (Valve body)
TOC destruction unit

Ga sket
Diaphragm of valve
二on exchange resin

Catalytic resin

Ultra filter

JIS SUS316L/GOLDEP

-
ditto一

-
ditto
-

-
ditto
-

-
ditto
-

-
ditto
-

Nickel

Nickel alloy
Styrene

･DVB
Styr ene
･DVB/Pd

Polysulfone

第 4 表 超純水水質

Table 4 Analysis of treated ultrapure water

二tem Unit l Value

Resistivity

TOC

Dissolved oxygen

Particulate

(>0.07 /孤)
Silica

Total residue

MLフ.cm

ppb

ppb

n/mβ

ppb

ppb

18
/

く＼

<

<

<

<

式,圧力計としてフラッシュ型半導体圧力センサーが用い

られている｡

本装置の処理水々質はインライン水質モニターにより測

定されているo第4表に処理水々質を示す｡表より超純水

々質は各項目共に測定計器の下限またはそれ以下の値を得

ている｡第5表に超純水装置のユースポイントで分析した

ICP-MS法による金属分析値を示す｡ほとんどの項目が分

析限界以下であり, GOLDEP製超純水装置･配管より問

題となるような金属の溶出は全くないことを示している｡

第6園に触媒脱気装置における溶存酸素除去のデータを

示す｡適切な量の水素ガス注入により溶存酸素を0･5ppb

以下まで除去できていることを示している｡

第6表に入口溶存酸素が2-5ppbにおける加熱脱気器

の処理水溶存酸素のデータを示す｡溶存酸素は計器の検出

限界をはるかに下回っておりほとんど検出されないことを

示している｡
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第6図 触媒脱気器に掛ナるH2/02比と溶存酸素量の関係

Fig. 6 Relationship between H2/02 ratio arid dissolved

oxygen in catalytic deaerator

第 6 表 加熱脱気器処理水清存酸素

Table 6 Dissolved oxygen at outlet of heating deaerator

Item Unit

.
Value

l

J

Dissolved oxygen
;

ppb ■く0.5*

*
Indication of instrument 0.02ppb

3. まとめ

酸化不動態処理ステンL,ス鋼を用いた超純水装置が実稼

動に入り次のようなことが明らかになった｡

(1)超純水々質として比抵抗18.25MD･cm, TOC Ippb

以下,微粒子(0･07/∠m)1ケ/cc以下, i, l)カ1ppb以

下,全蒸発残留物1ppb以下,溶存酸素0.5ppb以下

の水質を得ることができた｡

(2) GOLDEP処理ステンレス鋼からは問題となる金属の

溶出はなく超純水用材料として非常に優れていること

が確認された｡

(3) GOLDEP処理後酸処理により表層の鉄を主体とする

不動態膜を除去し,クロムを主体とする強固な不動態

膜を露出させることにより,耐食性を飛歴的に向上さ

せることができ,起純水用として最適なものとするこ

とができた｡

(4) GOLDEP処理ステンレス鋼はステンレス鋼の持つ本

来の機械的強度,耐熱性,耐オゾン性,低膨張率,加

=性,非手旨電性といった特長の他に,超低き容出性とい

う特長が加わり超純水装置用材料として今後広い範囲

での応用が可能となった｡

(5)イオン交換樹脂,限外宮戸過器に関しては,現在相当に

良い水質が得られているものの,素材を含めて今後の

第 5 表 超純水分析値

Table 5 Analysis
of ultrapure water

Sampling date : NOV. 22, 1990

Analysis method : ICP-MS

Unit: ppt

Item Detectiorl limit
■

Point of
lユSe

Lithium (Li)
Sodium (Na)
Beryl Iium (Be)
Magnesium (Mg)
Ca lcium (Ca)
Strontium (Sr)

z2i?,trci.E;u-m
'((Z,;,,'

Vanad ium (Ⅴ)
Niobium (Nb)
Tantalum (Ta)
Cbrom ium (Cr )
Mo 1
ytxlen-Jm (Mo)

Manganese (Mn )
Iron (Fe)
Cobalt (Co)
Nicl{el (Ni)
Copper (Cu )
Si lver (Ag)
ZillC (Zn )
Cadmium (Cd)
Aluminum (Al)
Gal 1ium (Ga)

GTE,ailaunTum((GT!))Tin (Sn)
Lead (Pb)
Antimony (Sb)
Bismuth (Bi)

0.06

1.3

0.03

0.06

0.8

0.03

0.06

0.6

0.06

0. 06

0.06
0.06

1.3

0.1

0.1

1.3

0.03

0.6

0.03

0.1

0.1

0.1

0.1

0.03

0.1

0.1

0.1

0.3

0.1

0.06

N.D

N.D

N.D
0.1

1.3

N.D

N.D
N.D

N.D

N.D

N.D

N.D
1.6

N.D

N.D

N.D
0.9

1.6

0.1

N.D

N.D

N.D
0.4

N.D
N.D

N.D
O.3

.N.D
N.D

N.D

Analyzed by Hashimoto Chemical Co., Ltd.

検討が期待される｡

最後に本技術の展開と超純水装置の製作に閲し,限りな

いご支援とご指導をいただいた,東北大学大見教授と終始

ご協力下さった同研究室員の方々に深甚の謝意を表しま

す｡
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浄水場遠隔監視システム

The New Telemoni†oring System for

The NLun盲cipcII Wdller Tree)TmenT PIclnll

(技開)FAソフト技術室

平 田 逸 郎
Itsuro Hirata

広 岡 隆 志
Tilkashi Hirooka

ln the munlClpal water treatment plant, pnmp facilities are installed at several places to

distribute the flowed water from the water treatment facility to each place･ In most
cases

the pump
facilities are controlled by patrol･ In

some cases they are colltrOlled at the mon-

itoring center by the telemonitoring system through the telemeter or the leased line･ However,

the telemonitoring system has difficulties in terms of initial cost･ software applicating and

so fortb･ Especially, the key factor is whether the change of software and increase in the

capacity of the software coordinating the system can be easily done･

such problems were solved by the new telemonitoring system for munlCIPal water treatment

system, designed and installed by Kesennuma
City･ The new system was composed of such

hardware and software as easily obtained
in the market･ The concept was that the increase

in the capacity of each hardware and softⅥ7are Was designed to be directly connected Ⅵ7ith

the increase in the capacity of the total software of the new system･ The PMX-98 was used

as the basic system software, produced by SHINKO-PANTEC･
We applied the PMX-98 to the

new telemonitoring system by making only a handler program･ Now the new system has

been completed･ At the fillal stage, the system will
be able to monitor a water treatment

facility and more than 10 pump facilities･

ま え が き

一般に,上水道においては,浄水場からの水を各所に配

水するために,数カ所から,数十カ所にそのポンプ所が分

散している｡その際,各所に分かれるポンプ所を運用して

いくのに,多くの場合,人が巡回して管理している｡また

一方では,テレメータを用いたり,あるいは専用回線を通

して監視センタで遠隔監視することもあったが,導入コス

Tが高く,ユ-ザ側でのシステムの一部変更,および機能

アッ7oが困難であるため,対応するための時間,費用が大

きくなり,特に,システムをまとめるソフトウェアの変

蛋,機能アップが容易であるかどうかが重要なポイントで

あった｡

今回の気仙沼市ガス水道部が設計,導入した浄永場遠隔

監視システムにおいては,それらの問題を解消するため,

システムを構成するノ＼-ドゥェア,ソフナウェアに汎用品

を用い,各ハ-ドゥェア,ソフトウェアの機能アップがシ

ステム全体の磯能7ップとなる方法を採用したo
ソフI-ウ

ェアには当社のPMX-98
(プロセス運転監視システム構

築用ソフトウェア)を使用し,ハンドラ(データ入出力機

器とのインターフェースプログラム:後述)を一本新たに

作成するだけで,標準をそのまま採用した｡現在,そのモ

デルケースが完成したが,最終的には1カ所の浄水場と10

数カ所のポンプ所が, 1カ所で運転監視できるようにな

る｡

以降,本システムについてその概要を紹介するo

1. システム概要

今回PMX-98を適用したシステムは,監視センタ(監

視局と呼ぶ)と,他の浄水場,およびポンプ所(被監視局

と呼ぶ)をNTT専用回線,または電話回線で結び,浄水

堤,ポンプ所を一括で遠隔監視するものである｡ (第1国)

監視局と浄水場は専用回線で接続し(専用回線を利用し

た被監視局)配水池水位,配水量,およびポンプ運転状況

などのデータを,監視局に設置したパソコンに取り込みC

RTディスプレイ上に表示するとともに,バックグラウン

ド処理でデータ収集,警報の監視を行う｡

また取水ポンプ,および配水池流入弁の運転/悼_1_卜をセ

ンタから操作できる｡

A pers()l一alcomputer for telelll()nitc･ril-g SySte--=1- TATEYAMA

RS-232C

M()delll

RS-232C

Modem

Public netw()rk

URASIMA

1RISAWA

RS-232C

Multlp]exer

加1()derT1 M()de111

1.eased lille

I( ^九,llTTA

A ＼＼,atertlでat】11elltfacilil＼･

---I

: : ^l)u川1)I;忙ilitさ.

第1国 S/ステム構成概要
Fig. I Outline of system configuration
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ポンプ所とは電話回線で接続し(電話回線を利用した被

監視局),警報発生時にはポンプ所から監視局へ自動通報

される｡また,必要時に任意のポンプ所と回線を接続し,

デ-クの読み出し,および配水ポンプの運転/停止をセン

タから操作できる｡

気仙沼市においては,館山浄水場を監視局として監視パ

ソコンを設置し,その他の上鹿折浄水場,浪板ポンプ所,

およぴ浦島ポンプ所(被監視局)の監視を行うo このシス

テムにおいて,監視局と被監視局のシステム形態は1 : N

方式となる｡データの読み出しの際,全被監視局に対して

同様にデ-タを要求するのであれば,データ更新周期が長

くなってしまうo そこで,常時データを監視する被監視局

を限定し専用回線を利用した被監視局とし,その他の被監

視局は電話回線を利用した被監視局として,警報発生時に

のみに監視局へ自動通報させ,配水池水位,配水流量など

のデータは, 6時間毎(データ読み出し周期はユーザ側で

自由に変更可能)に監視局から被監視局を順番にポーリン

グしていく｡

1. 1監視内容

基本的にPMX-98の標準機能を使用しているため,ユ

ーティl)ティソフTlによるPMX-98用データの設定,変
更でシステム構築ができる｡ポンプ所の監視内容として第

1表の項目を運転監視パソコンに入力した｡

1. 2 専用回線と電話回線

浄水場およびポンプ所1カ所については,常時データを

取り込む必要があるため専用回線で接続した｡ (専用回線

を利用した被監視局)データ収集を2分毎(設定は自由に

変更可能)に行い,警報の監視は,パソコンより常時警報

データを読み出しチェックすることにより行う｡

その他のポンプ所については,必要時にのみ回線を接続

することとし,電話回線を使用した｡ (電話回線を利用し

た被監視局)現場での警報発生時にはポンプ所からパソコ

ンへ自動通報される｡なお,一定時間間隔のデータ収集,

および必要時の任意の被監視局との接続によるl)アルタイ

ムデータの表示は可能である｡

1. 3 システムの特長

システムを構成している/､-ドゥェア,ソフトウェアに

汎用品を使用しているため,システム全体として,つぎの

特長をもつ｡

1)データを設定することでシステムを構築できるため,

ソフトウェア,ノ＼-ドゥェアの拡張,あるいは変更がユ

ーザ側で容易に行える｡

2)経済性の高いシステムが,比較的短期間に構築でき

る｡

3)市販のアブ1)ケ-S/ヨンソフ† (ワ-プロ,表計算,

データベースなど)からデータの利用が可能である｡

4) VMX-86(T)アルタイム･マルチタスクOS)の採

用により,デ-グ収集,イベン†監視などの機能を高速

･ 1)ア)I,タイムVL処理できる｡

2.ハードウェア構成

第2国にハ-ドゥェア構成を示すo

監視センタには, FC-9801A (NEC)を運転監視用

として, PC-9801RA21 (NEC)をデータ処理用とし

第1表 ポンプ所伝送項目(専用回線)

Table 1 Send data list from the pump field (Private line)

Alarm signal (from field to center)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

The water distribution pump
^/

//

^/

The water distribution pond
//

The receiving tank
//

The power failure

//

(Remote-Local selection)
(Auto-Manual selection)
(Run-Stop selection)
(Troub 1e)
(Ⅲigb level alarm)
(LolV level alarm)
(High level alarm)
(Low level alarm)
(200 V)

(100 V)

Measurement data

The level of
The level of
The volume
Voltage

Current

analog (from field to center)

甲ater distribution pond

receivlロg tank

of distribution water

Measurement data : integrating pulse (from field to center)

1
:
Cumulative distribution water

2 ; Integrating watt

3 ≡Tbe operating time

Control signal (from center to field)

≡!
The -ater

dis/Tibこi‾忘‾‾;u--i;そitlt?;g.apn:;壬｡…;il.;Ef&'

ている｡上記2台のパソコンにおいて高速ファイルネッTl

ワークシステム REXASを使用し, 130MBのノ､-ドディ

スクを共有している｡従って,運転監視用パソコンからノ＼

-ドディスク(REXAS)に収集されたデータを,データ

処理用パソコンで市販ソフTlウェアのデータとして利用可

能である｡

専用回線を利用した被監視局にほ, DLC (1)モ-トⅠ

/oインタフェース),およびDLA (分散型多重伝送ユニ

ッll),電話回線を利用した被監視局にはDKT
(テレヵ

プラ)が設置され,パソコンと現場のディジタル信号,ア

ナログ信号とのインタフェースの役割をする.

2. 1運転監視用パソコン

運転監視用パソコンは, RS-232C ポー†を3ポート

(パソコン標準ポート＋増設2ポート)保有しており,標

準ポー1-は,マルチプレクサを経てNTT専用回線用のモ

デム2台に接続され,マルチサーバによる増設2ポート

は,データ収集電話回線用モデム,および警報通報受信電

話回線用モデムに接続してある｡

マルチプレクサは, 1台で1対4の接続ができ,またカ

スケード孝…続(多.段接続)が可能のため専用回線用被監視

局の増設,変更が容易である｡

電話回線用被監視局も,監視局側では電話番号を登掠す

るだけで,増設,変更が行える｡通信用 RS-232C ポー

Tlをデ-ク読み出し用と通韻受信用に分けているが,これ

は,現場からの通報を常時受信できるようにしておくため

である｡

2. 2 浄水場(専用回線を利用した被監視局)

DLC,およびDLAの組合わせのセフ1-で設置され,

監視センタとは専用回線で接続されているo運転監視用パ
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ソコンからのデータ要求コマンドに応じたレスポンスを返

信する｡

これらの機器,およびモデムは無停電電源装置でバック

アップされており10分以内の停電であれば対応できる｡

100 V系電源停電の警報が設定されているため,停電の際

には, 10分以内に監視センタで通報が着信されれば警報と

して検出される｡

2. 3 ポンプ所(電話回線を利用した被監視局)

DKTが電話回線で監視センタに接続されている｡運転

監視用パソコンからの回線接続があれば,回線接続後デー

タ要求コマンドに応じたレスポンスを返信する｡また,ポ

ンプ所での警報発生があれば運転監視用パソコンと回線を

接続し,回線接続後に警報内容の送信を行う｡ (自動通報)

なお,運転監視用パソコンからの回線接続中にポンプ所で

警報が発生した場合には,一旦回線を切断したのちに自動

通報を行う｡

DKT,およびモデムは無停電電源装置でバック7ップ

されており, 100V系電源が停電した場合, DI(Tが電源

断する前に警報内容が監視センタに自動通報される｡

3. ソフトウェア構成

運転監視システム用にはパッケージソフトウェアのPM

x-98を使用している｡基本的な機能は,標準のまま使用

し,データを演算する必要のあるものについてほ,演算-

ンドラを使用し内部で演算を行っている｡

さまざまな計測制御機器との挨続を行うために,各種の

/､ンドラ(インタ-フェ-スプログラム)が用意されてい

る｡ DLCについては,すでに接続実績もあり,ハンドラ

も用意されていたが, DKTについては新たにノ＼ンドラを

作成した｡

3. 1基本ソフトウェア

ここでは,今回,パソコン側のシステムを構築するため

に使用したソフr.ウェアを指す｡

3. 1. 1オペレーティングシステム(OS)

MSIDOSVer3.3Bとそれを1)ア/レタイムマ/I,チタスク化

するVMX-86Ver2.0の組合わせを使用している｡これは,

PMX-98の仕様による｡

3. 1. 2 パッケージソフナウェア

プロセスモニタPMX-98は,当初は,プロセスの運転

監視用のシステムを構築するためのソフT.ウェアとして開

発されたが,近年, FA, LAといった分野にも通用が可

能となっている｡遠隔監視s/ステム用として, PMX-98

と新たな計測機器(DKT)を接続するため,そのハンド

ラを作成する必要はあったが,それ以外の機能については

標準のまま使用した｡

1 )遠隔監視機能

pMX-98の標準機能を使用し,第2表の機能を登録し

た.次ケこ各項目の概要を紹介する｡

(1)発生警報の一覧表示画面

被監視局にて発生した警報情報を一覧表示する.警報発

生時には,監視局内にある警報チャイムが鳴る.その際

に,人が操作して警報表示画面を表示することにより,響

報チャイムが鳴り止む｡この画面では現在発生している警

園
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第3国 グラフイブク表示画面例

Fig. 3 Example of graphic display

争

9

第4囲 ヒストリカルトvンド表示画面例
Fig. 4 Example of historical trend display

報を,最大64点まで参照することができ,各警幸艮の発生

時刻,復帰時刻も表示される｡

警報発生と同時に,警報内容をプリンタ-出力すること

ができる｡

(2)デ-タ収集

読み出したデータをファイ/レ-保存する｡専用回線を利

用した被監視局からは2分毎vL,電話回線を利用した被監

視局からは6時間毎にデータ収集を行う.また,電話回線

を利用した被監視局から自動通知されてきた警報情報ケこつ

いては,イベント型データ収集でロギングされるo専用LETd

線からのデータは16MB (3カ月分),電話回線からのデ

ータは1MB (2年余り分)のファイ/レサイズまでロギン

グされる｡それ以降は,古いデータから順次上書きされて

いく｡なお,ファイルサイズの変更は可能である｡

(3)グラフィックフロー表示画面(第3国)

被監視局のフロー画面を表示し,その画面上にリアルタ

イムデータを表示する｡

記号,文字列,数値,およびバーグラフの表示ができる｡

(4)リア)I,タイムTlレンド表示画面

専用回線を利用した被監視局のアナログデ-クの経時変

化をリア)i,タイムトレンドとして表示する.デフ才)1,Tlで

4分のスパンであるが,オンライン状態にてスパンの変更

が可能である｡

(5)ヒス1-I)カ′レ†レンド表示画面(第4図)

データ収集されているデータ(アナログ,ディジメ/レデ

-メ)の経時変化をトレンドとして表示するo時間軸の移

Vol. 85 No. 2 (1991/8)

第5図 設定操作画面例

Fig. 5 Example of settirlg Values display

第6国 電話回線用被監視局の選択

Fig. 6 Selection
of
facilities throughthe leased line

第 2 表 システム構築内容
Table 2 System

configuration
list

Event IⅥOnitor

Data togging

Graphic display

Trend graph

Setting
values

OlユtPut
Of report

files

Construction

Alarm, message and stattlS

Print out

Guidance disl)lay

bterval driven type

Display of the
Pump field flow

Real time trend graph

Historical trend graph

Remote operation of the
distribution water

pump by setting ON/OFF of digital tags

OIJtpllt
Of
daily reports to files or a printer

System configuraion by utility software

動,およびスパンの変更は自由にできる｡

(6)扶作画面(第5図)

浄水場における取水ポンプと配水池流入弁,ポンプ所に

おける配水ポンプを監視局から手動で操作することができ

る｡中央選択で,手動選択の場合に運転/停止操作が可能

となる｡ (演算ハンドラによりインタロックを行っている)

(7)電話回線を利用した被監視局の葺択(第6図)

パソコン側から電話回線を利用した被監視局のデ-クを

読み出す際には,まずはじめに,電話をかける作業が必要

となる.この画面では, j妾続可能な被監視局を表示し,必

要な被監視局1カ所をON側にう宝択することにより,自動

で電話をかけて回線の接続を行う｡回線を切断する場合に
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もこの画面を使用する｡

なお,チ-タ収集の際には自動的VL回線の接続,切断を

行う｡

2)ノ､ンドラ

PMX-98 と計測機器との接続は,通信インタフェース

などを通じて行う｡このための計測機器用の各種-ンドラ

(インタフェースプログラム)が用意されている｡今回,

DLC, DKT,および演算ハンドラを登録した｡

(1) DLC (DATA･M)ノ＼ンドラ

DLCのデータの読み出し,書き込みを実行する.

今回の拡張として,これまでにあったDLC用ノ､ンドラ

をマルチプレクサ対応とした｡このことにより, 1台のパ

ソコンの1ポート(RS-232C)で複数台数のDLCとの

接続が可能となった｡ (1ポートで最大16台のDLCが接

続可能)

(2) DKTハンドラ

ポンプ所にあるDKTとの払暁(電話をかける)を行

い,接続後は,データの読み出し書き込みを実行する｡ま

たデータり又集タスクからのデータ要求があれは,設定して

ある被監視局の切り替えを自動的に行い, 1局目に登録さ

れてい■る被監視局から順にデ-タの読み出しを実行する｡

1デバイスで28の被監視局とめ接続が可能であるが,デ

ータ読み出し,書き込みの際には,被監視局の切り替えを
行った後に実行するようになっており,登録されている局

が増えても,タグリストの数は一定となるように設計され

ている｡

(3)演算-ンドラ

計測機器から読み出したデータを,内部で演算処理する

必要がある場合に使用する｡

今回の場合,次の項目に関して使用している｡

･DLC, DI(Tから読み出した積算値から日当たりの

積算値を求める｡

･アナログ入力値に対して,上下限の警報を発生する｡

また上下限設定値は演算ハンドラ内部で持つ｡ (現場

の警報設定と併せて2,段構えとする)

･運転監視センタからの取水ポンプ,配水池流入弁,あ

るいは配水ポンプ自動/手動運転の際の,中央,手動

が選択されているかのインタロックをとる｡
･

DKTから警報が送信されてきた場合に,警報情報を

受取り,警報を各タグに展開する｡

3)システム構築

今回ソフTlウェ7には, PMX-98を使用しているため

専用のユーティl)ティソフトによりシステム構築を行う｡

接続機器ごとのタグl)ス†を作成すれば,以後の作業はタ

グを基むこ必要な機能ごとにタグ名を登録するだけである.

また,仕様変更,追加についても,データ変更だけですむ

ため,システムの保守は容易である｡

4. システムの運用

気仙沼市水道は,浄水場が新月系,および軌l+系に大き

く2分される｡館山系においては,館山浄水場,および上

鹿折浄水場がある｡また,館山系ポンプ所として,浪板ポ

ンプ所の他に10数カ所ある｡

各所に分散する浄水場,ポンプ所に対する定期的な作業

としては,特に警報がなければ,日報作成だけである｡警

報発生(チャイムが鳴る)時には,警報発生内容を確認し,

必要であれは現場でのリアルタイムデ-タを読み出し,あ

るいは警報発生するまでの各デ-タのトレンドを画面で確

認する(ヒス†1)カ/レトレンド表示)ことが可能である｡

画面の切り替えは,ファンクションキーの選択v-より行う

ことができる｡被監視局の追加,および監視内容の変更

は, PMX-98用ユーティリティソフトを使用することに

より比較的容易に拡張,変更が可能となっている｡

む す ぴ

pMX-98 自身,水処理分野はもちろん, FA, LAの

分野にも多数の実績を持っている｡今回納入のシステム

は, PMX-98を上水道プロセスの遠隔監視システムに適

用した例であるが,このようなシステムは,水処理分野で

も今後ニーズが高まってくるものと思われる｡当社として

ち,多少なりとも,これからの発展に役立ちたいと思う次

第であるoまた,同様のシステムを構想されている各位よ

り,きたんのないご意見,ご指導を賜り,よりよきシステ

ムが構築できるようにしていきたいと考えている｡

最後に,今回のシステムに携わっていただいた気仙沼市

ガス水道部遠隔監視Iyステム構築検討委員会の皆さんに,

結面をお借りしてお礼申し上げます｡

〔参考文献〕

大森豊明:監視制御システム実用便覧, (1989),鯛フジテクノシ

ステム

注記

･MS-Dos杖,米国マイクロソフト社の登録商標です｡
･ VMX-86は,株式会社バックスの登録商標です｡

･電話回線用多重伝送装置DKT (株式会社エム･ S'ステム技研製)は,気仙沼市ガス水道部の設計のもとに,ソフトウェ7,ハ-

ドゥェアに変更が行われている｡
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キャピラリーGC-MSを用いた臭気物質

および農薬の分析
●

Ancl]ysIS Of OdoroLJS CompoLJnds c[nd Pestiくides in Wo1･er

by Cc]pMclrY GcIS ChromcltOgrCIPhiく-Mc]ss Spe{1TOmel･ry

There are serious social problems of odorous compounds in potable water

pollution caused by pesticides in the waste water
from

golf links.

This investigation has been designed to establish suitable methods for

(環)技術室

中 町 英 美
Mami Nakamachi

and environmental

determinations of

odorous compounds and pesticides
in water uslng Capillary gas chromatographic-mass spec-

trometry. (GC-MS)
The pretreatment lVitb GC-MS analysis included the solvent extraction for odorous compounds,

and the solid extraction for pesticides in water･

The resdts of investigation show that the odor【)us compounds analysis depends strongly on

extraction pH and vacuum pressure
in concentration and that the solid extraction for

pesticides can be a useful analytical method.

a

A

ま え が き

近年,藍藻類や放線菌による水道原水の異臭味の問題や,

ゴ/レフ場に起因する農薬による環境汚染問題が大きな社会
問題となっている｡

異臭昧の原因物質としては, 2-メチルイソボルネオー/レ

(以下, MIB),ジュオスミン(以下, Geos)が上げら

れ,これらの物質の漬度が,重要な指標とされているo こ

れらかび臭物質の喚覚の閥値は10ng/β程度であるため1),

測定は, ng/eレベ/i,で行う必要があり,低濃度領域にお

いてもぅ巽択性･定量性の優れた分析法が望まれている｡

農薬については,平成2年(1990) 5月にゴルフ場で使

用される21種類の農薬について,厚生省から飲料水中にお

ける暫定水質目標が公表され,続いて環境庁からゴルフ場

の排水口における暫定指導指針が公表された2)3)4)｡ (第1 ,

2表)これら農薬は,種類も多く個々の分析法を適用する

ことは困難であり,簡易で効率よく分析する方法が要求さ

第1表 厚生省1こよる暫定的水質目標と検査方法(水道水)
Table 1 Interim water quality goal and

test
methods by the

Welfare Ministry (tap water)

hTarne
Waterqualitl'

goal(mg/A)
Testmethod

[1nsecticidesl

GC･MS,GCIFPD(P),GC-FTDTsoxathioll 0.008

1sofellphos 0.001 GC-MS,GC-FPD(P),GCIFTD
Chlorp)-rif()sO.004 GC-MS,GCIFPD(P),GC-Fl､D
Diazinorl 0.005 GC-MS,GC-FPD(P),GCIFTl)

Trichlorpholl(DEt') 0.03 GC-MS,GC-FPD(P).
Fellitrothi()”(MEP) O.Ol GC･MS,GCIFPD(P),GC-FYI)

fFungicides】
Tsoprothiolane 0.04 GC-MS,GC-ECI).GC-FPD(S)
Il)rOdione 0.3 GC･MS,GC-FTr)

()xille-COpl⊃el･ O.O4 HPLC-Ultraviolet

Captan ().3 GC-1･.1S,GC･FPD(S),GCIECD
Chlorothalollil(TPN)O.04 GC-.1･IS,GCIECD

･1,lliran15().oo6 I-II'LC-U一traviolet

T()1clofosmetTl ().O8 GC-MS,GC-FYI)(P)
Flutolanil 0.2 GC-MS,GCIIl1'D

[Hert)icidesl
Asularn 0.2 HPLCIUltraviolet

Simazine(CAT) 0.OO3 GC-MS,GC-FTD

Napropamide 0.O3 GC-MS,(;C-FTI)

Butamifos 0.OO4 GC-MS,GC-FPI)(P),GC-FTD
Propyzamide ().008 GC-MS,GC-ECD,GC-FTD
BensLllide(SAl') ().1 GC-MS,GC-FPD(P)

GC-FPD(S),GC-FTD
GC-MS,GC-FTDI)endinlethalil1 O.O5

A test
method with HPLC

is
acceptable for lprodione and

Bensulide (SAP).

れている｡

最近普及しているガスクロマ†質量分析計(以下, GC

-MS)は,多成分が同時に比較的容易に低濃度領域まで
測定可能な分析計である｡そこで,このGC-MSを用い

て,臭気物質および農薬の分析法の検討を行い,知見を得

たのでここに紹介する｡

1. GC-MSについて

GC-MSは,ガスクロマトグラフ(GC)の検出器と

して質量分析計(MS)を用いたものである｡さらにGC

カラムには,保持時間の再現性の良さと高分離能を得るこ

とができるキャピラリーカラムを使用した｡

GC部で分離された物質は, MS部イオン化室でイオン

化され,その物質特有の分子イオンを生成する｡さらにイ

オン化により分子の結合閲裂が起き(フラグメンテ-ショ

ン), 7ラグメンT-イオンを生成する｡このイオン種を質

量数ごとに分離し,測定する方法が質量分析法である｡保

第 2 表 環境庁による暫定指導指針値と標準分析方法(ゴルフ

場排出水)
Table 2 Interim

guidline and standard analysis methods by the
Environment Agency (Discharge water from golf course)

Nanle
Guidelille

(mg/且)
Stalldal-danal),sISlllethod

[Insecticides]
Isoxathion ().()” C.C-FTl)

Isofellphos ().01 GC-FTD

Chlorpyrifos 0.()4 GCIFTD

Diazinoll 0.0.r) GCIFPO(l')

Trichlorpholl(DEP) 0.?> GC･FPD(P)

Fenitrothi()n(MEP) 0.1 GC-FPI)(1')

[Fungicidesl
1soprothiola11e 0.4

つ

l)

0.4
つ

I)

O.4

GC-Eel)
1prodione GC-FTr)

0Ⅹirle-COpPer 1-ⅠⅠ)LC-Fluorescence

Captan GC-ECL)

Chlorothalollil(TPN) GC-ECD

Thiram (I.()6 IIPLC-Ultra＼･,i()let

Tolclofosmet),1 O.8 GCIFPD(P)
Flutolanil 2 GC-FTD

[Ilerbicides+
Asulam 2 GC-FTD

Simazine(CAT) 0.0.I)) GC･FTD

Napropamide 0.3 GC-FTI)

Butamifos O.O4 GC-FPD(P)
Propyzamide 0.08 GC-ECD

Bensulide(SAP) i GC-FTI)

Pelldimethalill 0.5 GC-FTI)
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Sample :

1L
500
mβ

a-Hexane
20 me

Extraction

l
V

Conce□tration (≒5 mβ)

by decom pression

l
･レ

_(垂堅与些享竺_良__竺_旦些[)by N2gaS Purge

J
GC-MS

第1園 溶媒抽出法

Fig. 1 Solvent extraction method
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第3園 マスクロマTlグラム
Fig. 3 Mass cbromatogram
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第2園 検量線

Fig･. 2 Calibration curve

持時間に対し,全イオン(分子イオンとフラグメン十イオ

ン)を測定したものが,
Total ion cbromatogram (TIC)

である｡物質に特長的な分子イオンやフラグメン十イオン

の質量数を利用し測定する方法が,
Selected ion mon-

itori喝(SIM)法であり,選択性が高く優れた定量性を得

ることができる｡

2.臭気物質について

臭気物質の測定方法としては, GC-MSを用いたパー

ジアンド十ラップ法が確立されているが)6),この方法で

は特別な前処理装置を必要とするため,今回は溶媒抽出法

にてMI ち, Geosの検討を行った｡

2. 1実族方法

2. 1. 1試薬

市販のMI B, Geos及びフミン酸を用いて次の溶液を

作成した｡

臭気物質: MI B標準液(和光純薬製)
; 100mg/β (残

留農薬試験用メタノール溶解)

Geos標準液(和光純薬製) : 100mg/e (戟

留農薬試験用メタノ-}t,溶解)

フミン酸溶液:フミン酸を0･1N-NaOEで溶解後No･
5C

折紙で炉過｡

これらの標準液をイオン交換水に所定量溶解し試料とし

た｡

2. 1. 2 装置および測定条件

装置: GC-MS (島津QP2000A),自動注入装置

(島津AO C-1400)

GC部:キャピラリーカラムCBP20(25mxO･33mm
¢,膜厚0･5O

,,1m)

Ⅰくetelltiollti】11e LMl

第4園トータルイオンクロマトグラム(MIB,ジェオスミン,

ボルネオ-〟,カンファー)

Fig. 4 Total ion chromatogram (MIB, Geosmin, Borneol,

Camphor)

カラム温度

注入口温度

キャ1)ア-ガス

注入量

注入法

MS部:四重1壷型

イオン源温度

イオン化電圧

減圧藻縮装置:遠心型フ

;50oC 3分,

50/ー150 oC

150′ー200 oC

10 oC/min,
15 oC/min,

200oC IO分

; 200oC

;He ガス

; 2FEe

;スプl)ッ 十･レス

; 250oC

;70eV (EI法)

リース～ドライヤ-

2. 2 測定方法

前処理として第1囲に示す溶媒抽出法を行い,臭気物質

を抽出･濃縮後, GC-MSにて定量した.環縮量による

臭気物質の回収率の低下は浅野らにより報告されており7),

本研究における漬縮量はその報告に基づいたo

定量は絶対検量線法で行った｡すなわち, MI B, Geos

標準液(1-150FLg/e)を直接GCに導入し,
S I M法にて

測定した｡得られた面積と濃度の関係から検量線を作成し

第2国に示した｡この時のマスクロマトグラムは,第3国

に示すように1Flg/e注入した暗もバックグランドは低く･

十分な感度が得られた｡

また,第4図のTICに示すように,使用カラムは臭気

物質と類似構造を持つカンプァ-およびボルネオ-)LIのピ

ークを完全に分離した.

なお,溶解性有機炭素(以下, DOC)は0･45/emのメ

ンプレンフィルターで炉過後のTOC値とした｡
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第5園 減圧濃縮時の真空度と回収率

Fig. 5 Relationship between recovery of
MIB

and
vacuum pressure

第 3 表 抽出回数と回収率

Table 3 Relationship between recovery and times of

extrac tion

ヰ

●

MIB
Eゝtractioll

Concentrated

volume
Recovery

(ng/Q,) (mP) (%)

100
1st.

2nd.

1 103

1 3

.'iOり

1st. 3 102

1_)lュd. 1 3

500
1st.

211(1.

5 103

I 3

Humic acid
: Carbon source

Scdium carbonate
: 50 mg/e
(stabilizingpH of sample)

MIB, Geosmin : 100ng/♂

Neutralizing agent : NaOIi, H2SO4

第6国 試料調製

Fig. 6 Co□ditioni□g
of sample

2. 3 結果

2. 3. 1減圧環縮時の真空度

減圧漬縮時の真空度と回収率の関係を第5

国に示す｡真空度を高くすると(260Torr以

下),横縞に要する時間は短くなるが,回収

率が低下する傾向を示したので,これより真

空度は260Torr以上で行うベきであると考

えられる｡なお, 260Torrでの壊縮に要す

る時間は,約2時間であった｡

2. 3. 2 抽出法の検討

第3表にMIB標準液をイオン交換水で

100-500ng/eに調製した溶液の抽出回数と

回収率の関係を示す｡本渡度範囲において,

MI Bは1回目抽出でほぼ回収されたので抽

出国数は1回で十分であると考えられる｡

次に第6図に示す試料を用いてpH調整に

よる抽出効率,およびDOC濃度差異による

抽出効率について検討を行った｡

第7図に, DOC-1.9mg/eにおけるpH

室
ヒ
1J

U
d)

Ft

(※)

第7園

Fig. 7

Ge ()s111ill

l･･IIB

¢′ 1/llP' : 1()0
lュg/A

Geosl血1 : 1()0
Ilg/且

DOC頴 : 1.9mg/A

CoIICelltratioll ratio
: × 250 (:)()(ト･,2me)

Coefficie.rlt
Of variation. (%)

pH l 3.5r 7.1l ll

｡e:mBln
!壬…:Z ≡:≡.1】

8.0

8.5

Times of an■alysis: 3

D 10

p11 [-]

DOC: Dissolved organic carboII

pHと回収率
Reratior)ship between recovery and sample pll

川0

･T=
90

i

ヒ･洲
>

,3
7O

′レ

6O

5()

MIB

ーt‾-I---◇Ge()smin

九･1IB :川O llg/
j'/

Ge()snlin : 100 ng:'且

pr1 7.1

Concelltratioll ratio
: × 250(.I)()0-2

me)

;I) 川 ].=)

i)()C ｢111g㌔e
_1

第8図 DOCと回収率
Fig. 8 Relatior)ship between recovery and DOC

第 4 表 農薬とその物性

Table 4 Characteristics of pesticide

llolecularformtlla
Molecular Melting SolubilltT Vaporpressurc

weight poirLt(oC) mg/g(oc) mmtlg(℃)

[1nsecticide]
Isoxathion C131I16NO.lps 313.3

12

1.9

3×1O6(20)Isofenphos C15IJ24NOJPS 345.4 20(2O)
Chlorpyrifos C9l-111C13NO3PS 350_6 41-42 0.3(25) 1.2×1(トj(20)

Diazinon C12H21N2()3PS 304.3 Li(1uid 4O(22) 6,4×1013(20)

Trichlorphon(1)El') C4H8C1304P 257.4 83 1.5×105 7.8×1016(2O)

Fenitrothiorl(九･.IEP) C9H12NO5PS 277,2 0.3 lくefract()r〉･'

4H(20)

6×1()6(2())

｢Fungicide]

1soprothiolalle C12tllBO_4S2 290.4
Lr-)()-51 ().5(179)

1prodione C13H13C12N203 330.2 136 13 こ106

Oxine-Capper C18甘12CuN202 351,85

178

In朱()1uble 1'oIIT()1atil

Captan C9fI8C13NO2S 30().6 O,.r-) く1.33×10:i

ChlorothalollrL(TPN) C8ChN2 265.9 25() ().6(25) /I､().1(40)

4.3×1()1

Thiram C6日12N2Sl 240.42 155-156 :M･琵1-こ':,1しr
T()1clofosmetvl C9ⅠIllC12031)S 3()1.1 78-8r) O.Ll

Flutolanil C17rI16F3NO2 323J)) 1Of3 9.6 1.3×1()-{'

6,1×1O‾9(2())

[Herbicide]

Asulam C昂Iil()N2O.1S 230.2 143 5×川:i

Sima‾zine(CAT) C7H12CIN5 201.7 22.r-) i)

Napropamide C17I121h'Ol' 271.4 69J)

155-156

73 5.3×1〔卜6

Butamif()s C13rI21N20.lps 332.4 :).1 6.3×10‾4

Propyzamide C】2HllCl2N() 255.9 ll～) 8.5×10‾‾5

Bensulide(SAl') C14R24NOIPS3 397.5 34.4 25

3×1()‾5(25)

0.35(109)

Pendimethalhl C13tI19N304 281.3 56-57

107

0.3(2())

Refractor),

NIP C12II7Cl2NO3 284.1

GNP C121Ⅰ6C13NO3 322.56

と臭気物質の回収率の関係を示す｡ MI BはpB3.5-ll,

GeosはpⅢ7･1-11の範囲で90%以上の回収率を得た｡

しかし;両物質共, pH3.5における変動係数は15%程度

もあり,また,高pB側では変動係数が高くなる債向にあ

ることから, pfI 7近傍で抽出を行うベきであると考えら

れる｡

次に,第8図にpH 7.1におけるDOCと臭気物質の回

収率の関係を示す｡臭気物質は, DOC-13.3mg/e以下

でi糞度に関係なく良好な回収率が得られ, DOCラ果度の影

響は認められなかった｡

2. 4 臭気分析のまとめ

臭気物質の溶媒抽出-キャピラリーGCIMS分析法は,

pH 7近傍で抽出を行い,減圧濃縮時の真空度を260Torr

以上とすれは, 90%以上の回収率が得られ,十分有効な分

析法であった｡また,この時DOC-13.3mg/e以下では

DOCi柴度による影響は認められなかった｡
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Sample: 1β

lトDi｡hl｡r｡
methane 100mβ

J←Scdium chloride 50g

Extract ion

J:設omroch7:fFdaene
150.Ogme

Extract ion

J
9f_Y_a_Le_r享pg__[by Scklium su一fate, Anhydrous]

J
Concentratiorl (%5me)

J←n-Hexane 50
mβ

___些_
(≒5me)

J
_些竺_

(1me) [by N2gaS purge]

J
GC-MS

第9図 溶媒抽出法による前処理法
Fig. 9 Pretreatment for the solvent extraction method

菖
トーl)一一1

Co lumn

D-13mm¢,

1. Conditioning : Methanol 4
me

2. Injection of sample : Sample 500mβ

＋Methano1 5
mβ

3. Rinsir】g : Pure water

4. DryiI】g : N2gaS

5. Extraction : (n-Ⅲexane)/(Ethyl

acetate)-1/1
4mβ×2 times

L=10mm

第10園 固相抽出法による前処≡理法
Fig. 10 Pretreatment for the solid extraction
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第11園 検量線

Fig. ll Calibration curve

100

塗

〔'3

′⊃

∈1

14

13
12
lil

9

8

16
15

17 18

19

13.31

1 Simazine(CAT)
5 Tolclofosmety1

9 Pendimetbalin

13 Butamifos

17 CNP

21.65 29.98

Retention time [miコ]

2 Chlorothalonil(TPN) 3 Propyzamide

6 Fenitrothion(MEP)
10 Isofenphos ll

14 Flutolanil 15

18 Iprdione 19

第12図 十-グルイオンクロマトグラム

method
Fig. 12

3.ゴルフ場使用農薬について

キャピラリーGC-MSを用いて,ゴルフ場使用農薬の

一斉分析法の検討を行った｡対象農薬中,厚生省が液体ク

ロマトグラフィーで検査方法を定めるオキシン銅,チラウ

ム,アシェラムは除外したo また,トリクロ/I,ホン(DE

p)は,容易に熱分解しジロ/レホス(DDVP)を生成する

ため,同一条件での測定は困難であるので除外した｡こう

して,対象農薬17成分にNI P, CNPを加えた計19成分

の農薬について検討を行った｡なお,農薬の物性を第4表

に示す8)｡

3. 1実鼓方法

3. 1. 1試薬および吸着剤

農薬標準原液:農薬標晶をアセT-ンで溶解し調製した｡

吸着剤 :前処理用カラム

酢酸エチル, n--キサン,メタノール,アセトンは, ′残

留農薬試験用試薬を用いた｡

3. 1. 2 装置及び測定条件

装置 :2.1.2に同じ

GC部:キャピラリーカラムCBJl

(30 mx O･33 mm¢,膜厚25 f∠m)

カラム温度 ;50oC 3分,

50/-100 oC 20 oC/min,
100/-170 oC 10 oC/min,
170/-245oC 5oC/min,

245oC IO分

Total ion chromatogram (TIC)

注入口温度

キャリアーガス

荘入量

注入法

MS部:四重複型

イオン源温度

イオン化電圧

7 Chlorpyrifos

lsoprothiolane

lsoxathion

Bensul i°e(SAP)

4 Diazinon

8 Captan

12 Napropamide

16 NIP

(農薬)

of pesticides

; 250oC

;Eeガス

; 1Fleまたは2FLe

;スプリ ット･レス

; 200oC

;70eV (EI法)

3. 2 測定方法

厚生省が公表した, GC-MSによる農薬検査方法の前

処理法を第9図に示す｡水中農薬は濃度が低いため(ng/A

-pg/A),前処理としてジクロロメタン, -キサンなどの

有機溶剤を用いた液/液抽出法による抽出･濃縮操作を行

っている｡しかし,この方法では多量の溶剤を使用するこ
と,抽出･壊縮操作に熟練を要すること,前処理に長時間

かかることなどから検討問題が指摘されている｡そこで,

これらの問題点を解決するため,前処理として固相抽出

9)10)ll)を行い検討を行った｡固相抽出法を第10図に示す｡

定量は絶対検量線法で行った｡即ち各農薬標準原液から

混合標準液(10-2000FLg/e)を調製し,直接GCに導入し

てS IM法で測定した｡得られた面積と壊度の関係から検

量線を作成し,その一例を第11図に示す｡

3. 3 結果

3. 3. 1固相抽出法による検出ピークの確認

約5 mg/βに調製した混合標準液を固相抽出法で前処理
し, 100倍i箕縮した時のT I Cを第12図に示す｡
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第5 表 固相抽出法における標準液の回収率(%)

Table 5 Recovery of standard solution
in the solid extraction

1｢C

111/z
Isoprothiolane 290
Napropamide 72
ButaI血fos 286

Fluto】ar山 173

Isoxathio11 105

NIP 283

2 1,6.r=) 22A8 23.31 24.15

Retention time 【min]

第13園 マスクロマトグラム
Fig. 13 Mass

chromatogram

全農薬が検出されたが,ペンスリド(SAP)のピーク

が小さく,また前処理用カラムから溶出する物質のピーク

● b<ミ警警三誌芸oG…言…tLLh警芸芸冨買警巳雪芸譜霊ぞ漂
と考えられる｡そのため,カラムの長さを短くする12),普

たは,他の分析法を試みるなどの検討を行う必要があると

考えられる｡

また,第13図に示すように不分離ピークであっても,各

農薬に特長的な質量数によるマスクロマトグラムを用いる

とピークの分離が可能であった｡

これより,特定質量数を用いS IM法で定量することに

より,ピークの不分離や溶出ピ-クに影響されることな

く,良好な測定ができると考えられ,固相抽出法による農

薬の抽出･測定は可能であると推定される｡

3. 3. 2 固相抽出法による回収率

純水に混合標準液を添加し,所定濃度とした標準液を固

相抽出した時の回収率を第5表忙示す｡回収率のばらつき

が大きいものもあるが,平均で80%以上の回収率が得ら

れ,固相抽出法の有効性が期待できると考えられる｡

次に,河川水に農薬を添加した試料について,溶媒抽出

法と固相抽出法の比較を行い,第6表に示す｡イソプロチ

オランは,抽出法による差異は認められないと考えられ

● 孟obミ去b<､去･a芸冨悪霊;L言£≡三よ雪男芸岩警oL書芸違憲芸
の妖害作用も考えられるが,本試料は,濁質があったため

前処理用カラムに通水する前に炉過し濁質を除去したo こ

の際,炉統に吸着された可能性なども考えられるため,さ

らに検討が必要であると思われる｡

3. 4 農薬う)析まとめ

前処理法として固相抽出を行い,キャピラリーGC-MS

で測定した結果,今回検討した農薬の全成分の検出が認め

られ, SAPを除く成分についてS IM法で定量可能であ

ると推定された｡さらに,一部の農薬の標準液回収率を検

討したが, 80-96%の回収率が得られ,固相抽出法の有効

性が認められた｡しかし,農薬を添加した河川水では,回収

率の低下が見られさらに検討が必要であると考えられる｡

む す び

以上,キャピラリーGC-MSを用いた臭気物質とゴ/I,

フ場使用農薬の分析法について述べた｡どちらも大きな社

会問題となっており,その測定は今後さらに重要性を増し

ていくものと考えられる｡臭気物質については,本法によ

Concentrationof

standardsolution
CAT Diazinon lsoprothiolane NIP CNP

1/上g/A 110 110 100 90

5/上g/A 86 78 94 78 78

20/上g/A 82 75 115 71 69

50ILg/A 97 110 80 86 84

Average 94 93 96 84 80

Concentratiotl
ratio

: ×50 (500-10 me)

第 6 表 溶媒抽出法と固相抽出法の比較

Table 6 Comparison between
solvent

vs.

solid extraction method

(solid extraction) / (solvent extraction) (%)

Concentration CAT Diazinon Isoprotbiolane NIP CNP

1-10
/上g/A

10-50ノエg/A

50-100
/Lg/A

75

126

56

71 98

99

58 50

る模疑水の分析の有効性が明確となったが,今後は実際の

湖沼,河川水での確認などを行う予定である｡農薬につい

ては,対象全農薬の回収率の確認,河川水での回収率低下

の原因追究,吸着材の使用可能濃度範囲など,固相抽出法

についてさらに検討を重ねていく予定である｡

また,今後GC-MSをS IM法による定量分析だけで

なく, TICを利用した未知物質の分離･定性など,幅広

く活用していきたいと考えている｡
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世界最大規模の坤域冷噂房用冷却塔
Wor[d'sI L.c]rges† Scd[e Cooling Tower

for Dis†r.盲c†Hec17ing c(nd Cooling

(気)生産部 技術欝2課
+＼ 杯 敏 晴

ToshiharuKobayashi

Shinko Pantec has. recently delivered Japan'.s largest scale cooling. tower to the Shinjyuku New

Midtown-.District Heating and Cooling (DfIC) Center of Tokyo Ga岳Co., Ltd. The c句)acity ()f.

cooling facilities at the DEC Center is 47000RT, the world's largest scale of its kind, and

further expected to reach a capacity of 59 000 RT, when the future installations are included･

The D王iC towerL has to overcome a
･number of exterrlalrestrictions

at the design stag･e, such
: '

as prior Study of effect by a lspecial air flow on performance of the cooling tower, abatement

of plume which has substantially adverse effect on surrounding environment, space-savlng

reqtllrementS, and so forth.

This paper presents how our cooling tower supplied td the above DHC Center responded tQ'

those external restrictions, andalso presents ho'w.the cooling tow占r contributes
Jto the.'･

systems of the DfIC plant.

ま え.が き

地域冷暖房とは,一定地区の建物群に, ∵カ所まfclを羊数
む所の熱供給プラントで作った冷水,蒸気,温水などの熱

其を配管VL通して供給し;冷房,暖房,1給湯などを行うシ

ステムである.

供給区域内の熱需要家に供給し, 5ギガカロl)
-/時(G

:al/h)以上の熱発生性能を持つ施設紅よる地域冷暖房は,

Zil益事業として(熱供給事業法)の適用を受け,供給区域

勺での需要家への安定供給が義務づけられることになる｡

本稿で紹介する新宿新都心地区の東京ガス枚式会社新宿

也域冷暖房センターは1971年4月に京主プラザホテ)1/へ冷

P(および蒸気の熱媒を供給して以来,同供給区域内の超高

雪ビ/レの建設に合わせて規模を拡大し,約20年にわたって

安定した熱供給を継験している｡

'91年1月には,新都庁舎の完成など増大する熱需要に対

Sするため,旧プラントに代わって世界最大規模の新しい
出城冷暖房センタ-がスタートした｡最終的には熱供給を

更ける超高層ピ)i,は15棟,周辺ビルも5棟となり,その除

垂床面碕は約220万m2ヶこ達することが見込まれているo

tして最終段階での冷凍設備能力は声9000 RTとなる.

写真1は新宿地域冷暖房センターの全景の模型を示す｡

当社では,新宿地域冷暖房センターの新設Ft一伴い,第1

芳工事対応分として, 47000冷凍トン相当の冷却塔設備を

内入した｡

写真1

新宿地威冷凝房セ

ン′クー･

Pl10tO. 1.

Shinjuk11 d̀iJ岳trict

heating
and

cooling center.

新宿新都心の大規模地域冷暖房施設という立地条件を踏

まえ,省スペ-ス,低騒音化,･白煙の低減など,都市環境

との調和,および都市景観の改善紅ついてとくに配慮する

7b要性から,省スペース型重層式冷却塔のJ開発をすすめた

ので,その琴績を紹介する占
1 p プラ'/I.トシステ.ムの概要

当地区の熱供給方式は都市ガスを熱源とし,熱媒として

冷熱については4oC冷水の供給を行い,温熱むこつL,+ては

暖房･給湯,加湿など-～.の利便性の高い蒸気(9:9kg/cm乏

G, 200oC)の供給を行ってい'る｡
新しい地域冷暖房プラントは高効率化と省エネ/レギー化

を図り,主要設備を地下VL設置して省スペ-ス化が追求さ

れている｡主な特長は次のように要約できる｡

(1)最終冷凍設備能力は59000 RTと世界最大の地冷セ

ンターとなる｡

(早)ガスタービンによるコL-ジュネt/丁ジョンを2基導

入し,高効率･省エネルギーを追求する｡

(3)冷凍機として改良型トッピングシそテムを採用し,

コージュネレーS/ヨンとの組み合せにより,システム

全体のエネ/レギ-効率の向上を図る｡

(4)世界最大の単機容量10000RT復水タービン･ター

ボ冷凍機を採用し,省エネ)I/ギー･p省スペー1スを図る.

(5)冷却塔設備は,設定面横の′トさいクロスフロー2層

式を採用する｡

本フてランナIyステムは背圧グーギンターボ冷凍機と蒸気

吸収式冷凍機の組み合せ冷革磯s'ステムである｡トッピン

グシス≠ムをベースロ-ド冷凍機として年間な通して,育

効率で冷房を行う｡一方,トッピングシステムと組み合せ

てコ-ジュネレーS/ヨン5/ステムを連用することにより稼

動率を向上させ,p排熱回収蒸気を冷凍機駆動用奉るいは,

地域蒸気として利用して省エネL/t'ギ-性を向上させてい

る｡

プラントシステムの概略フローを第1図に示すo

神鋼パンテツク技報 Vol･ 85 No. 2 (1991/8)
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第2図 風圧計算位置

Fig●. 2 Location
of pressure anemometer

2 冷却塔設計における検討事項

省スペース化を実現することはもちろん,限られた空間

スペースの中で冷却性能を確保し,騒音の低減,飛散水の

低減,保守性の確保など,様々な検討事項を克服する必要

がある｡

次に,これらの検討課題むこついて特記すべき項目を示し,

その内容について述べる｡

2. 1 ビル風の冷却塔に与える影響

新宿地域冷暖房センターの近隣高層ビルによる風向,風

圧の影響に伴い冷却塔性能への影響予測を行った｡

これは,東京ガス株式会社が実施した建物モデルを使用

した風洞実験結果より,冷却塔吸気部およぴフアン吐出部

の風圧分布を求め,このデータから冷却塔性能評価を行う

方法によぅた｡

風洞実験結果の風圧係数より,冷却塔の吸排気面の圧力

差な求め,吸気面に対し排気面が負圧であれば冷却塔への

流入空気が減少するため,この負圧を考慮して設計された

送風装置における流入空気量での冷却水温度を求める必要

がある.第1表,第2図K:検討結果の例を示す｡
.

2. 2 冷却塔まわりの空気の流れの検討

前述のとおり風圧調査は風洞実験V-よって行われたo と

ころが,風洞実験では冷却塔を全体的にとらえ,_冷却塔の
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冷却塔まわりの空気の流れ(速度ベクトル)

Air flow in the vicihity of cooling
tower (velocityvector)

ビル風の冷却塔に与える影響検討例

Exampje
of study of effect

bywind oz) cooling.toⅥ7er

Intake air
Direction of

open air

No

Bl l'c

Cold water temp.

(oC)

声 L C 1 D I E

East

East･southeast 1 2 13･46I3･43P2･73】2･88131･5131･6132･61
3214
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･soutbeast ≡:≡;i≡:_.芸l≡:…三
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2.82

31.5

3I･6 ≡;:…lL…≡:≡
32. 5

32. 5

Velocity
of open air : 20m/s (at 187m above thep ground)

Pressure loss･of soundproof wall : 3.0 mm Aq (at design

conditions)

吸排気については考慮されていないため,冷却塔近傍の空

気流れの検討を行い,冷却塔排気の再循環の可能性の有無

について確認を行う必要があった.妥当な大きさの冷却塔

で風洞実験を行わせれはこの検討は不要である｡しかし,

風洞の規模,対象地域から見て冷却塔の大きさは実物の

1/500程度のモデルとなり,冷却塔の吸排気を考慮するこ

とは困難であると考え,さらに実態に近いS/ミュレーショ

ンを進めるために,冷却塔の茨排気を考慮したモデルにお

いて,数値計算による,冷却塔排気の再循環(排気空気の

冷却塔吸気面への流入)の有無の確認を行った占篇3図に

結果の一例を示す.

2.:3 白煙対策

冬期および中間期に冷却塔から出る白煙(可視プ)1/-ム)

㌢こより;.,道路の視界VL_対する影響あるいは近隣■ビルに対す

る影響などが予想される｡そこで冬期および梅雨期の負荷

を予想して3基の冷却塔シこ空気加熱器を設置し,更に湿式

上層部に吸い込み空気調整用ダ.ンパーを取り付けた｡これ

らの対策により,白煙(湿り空気)に乾燥空気をまぜ合わ

せ,白煙長さを20m以下に減少させることを目標とした｡

白煙対策を実施する場合は,乾式ダンパーを開,L･湿式ダン

/1-を閉とするo 第2表VL熱負荷と冷却塔運転台数と白煙

長さを示し,写真3は乾湿併用運転時め白煙長さ,写真4

ほ湿式運転時の白煙長さを示す｡
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写真3 乾湿併用運転

Photo, 3 Dry and wet type tower in

operation.

写真 4 湿式運転

PIIOtO. 4 Wet type tover in operation･

写真 6 大口径高効率超低騒音フアン

P血oto･ 6 Large
opening,

higb･efficiency

super low･noise fan.

3 重層式冷却塔について

3. 1省スペース対策

一般的V-,地価および建設費の高騰により

7oランナ設備は充分なスペースが確保できな

いo従って全てのプラント設備の建設におい

て省スペース化が要求される｡冷却塔をコン

パク†化しようとすれば,熱交換能力の高い

充填材が要求されるが,いかに熱交換係数の

高い充噴材においても,水負荷(単位面積当

たりの水量)を無限レこ大きくすることはでき

ない｡冷却塔を設計するにあたっては,与え

られた条件を満たす最も有効な水負荷と,壁

気量の設定が重要である｡従来,水負荷が限

界を越えた場合,平面的に処理面横を拡張し

て水負荷を調整する方法が一般的であった.

重層式冷却塔ほ,立体的忙処理面積を拡摂し

て冷却塔の設置面積を抑制しながら冷却塔の

大容量化を図ろうとするものである｡

写真 5 新設(左上隅),既設冷却塔(右

上隅)

Photo. 5 Cooling towers
newly installed

(top left･hand) and brevionsly
installed (top right･hand).

第 2 表 熱負荷と冷却塔運転台数と白煙長さ

Table 2 Heat load,
number of cooling

towers in operation and
lengthof

∇isible plume
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第4囲 断面構造図

Fig. 4 Sectional drawing

このたび当社が開発した高性能省スペース型重層式冷却

塔は,東京ガス株式会社幕張地域冷暖房センター(一期工

事6000 RT)で既FL_lr原調に稼働中であり,本稿で紹介する

冷却塔は従来型に比べ約45 %以上設置面横が節約できるd

写真5は新宿新都心忙納入した既設冷却塔41 000 RTと新

設47000RTの比較写真であるo既設冷却塔は,カウンタ

-フロ-冷却塔で設置面積1755m2 (41000RT),新設冷

却塔は,重層式冷却塔で設置面積1000m乞(47000 RT)

となっている｡

3. 2 構造

重層式冷却塔は設置スペースを最小限に抑えることを目

的とし,当社が実用化に向け開発した高性能省スペース型

冷却塔である.また大口径高効率送風機の採用により電力

費の節約を図っている｡上層部,下層部に分離した充蛍層

ごとに散水機構を備え,それぞれ独立した機能を持たせて

いるo最上部に設けた共通の送風機で通風して熱交換を行

うo温水は冷却塔内部立ち上り管またほ,空気加熱器を通

り上部ヘッダ-忙供給され上層,下層の温水分配槽に分配

される｡更に,分配槽から自然落下により充填層を通過し,

共通送風機に誘因された外気と接触し,熱交換することに

より冷却され冷水となる｡熱交換をし,水滴を含んだ空気

は,ドリフトエT)ミネ一夕-で水滴を除去され,空気のみ

排出される.一方上層の冷却水は上層冷水槽VL_集約され,

降水管により下層冷水槽VL集められる.下層冷水槽は省ス

ペース化および経済連転を図るため常時連通管で連通して

40 神鋼パンテツク技報 Vol. 85 No. 2 (1991/8)



写真7

商力ボルト締めつ

け,

PIIOtO. 7

flightensile bolts

being tightened.

写真8

骨組ブv-ス構造

PllOtO. 8

Constrnction of

framework braces.

おり,各塔の下層冷水槽の水位ははぽ均一化されている｡

第4囲に重層式冷却塔の断面構造を,写真6 VL大口径高効

率超低騒音送風機を示す｡

3. 3 設計諸元

第3表に冷却塔諸元を示す｡

4 耐震

DHC向冷却塔の場合,耐震構造が要求される｡一般的

にはビ)L'の屋上に設置されるため階数FL-関係なく設計用水

平震度(KH)-1.0 Gが要求される｡極めて高い耐食性を

要する冷却塔の構造材を考えた場合,その寿命ほ防錆方法

にかかっているといっても過言でほないo また,大規模に

なれば激震時の地震動による水槽水面の動揺(スロッシン

グ),地震時の変位置についても充分な検討が必要である｡

4. 1構造材の接合部の防錆

冷却塔の構造材接合部には,一般的に溶融亜鉛めっき中

ボ/t'ト接合と,洛融亜鉛めっき高力ボル十(F8T)鞍合

がある｡高力ボルト接合ほ,摩擦力忙よるもので応力伝達

上は優れた接合方法であるが,摩擦接合面の防錆に棲めて

注意を要する｡本冷却塔の接合部には高力ボ)I,トを採用し,

接合部の防錆に関しても充分な考慮をした.写真7に高力

ボ/レト締め付け作業,写真8に骨組ブレ-ス構造を示す｡

5 振動監視

冷却塔の長期むこわたる安定運転を維持するために常時振

動値の監視をすることが望ましい｡本振動装置は動電塾速

度センサーを備え,減速機本体に取り付けられ,冷却塔屋

上現場換作盤に組み込まれたモニタ-で常時振動監視がで

きるものである｡また,モニターの外部端子からコン†ロ

ールセンタ-K-･接続され,センタ-での監視も可能であ
る.モニタ-内には,起動･遅延タイマ-が組み込まれて

いるため,起動時の一時的な大きな振動や,外部からの一時

的な振動はカットされ,運転に支障をきたすことはない｡

また,コンピュータとの接続で設備診断5'ステムとしても

利用できる｡

6 連通管効果の検討

冷却塔を計画する上で,現在取り上げられている問題点

の一つに冷水槽の水位の管理がある.複数台の冷却塔が設

第 3 表 冷却塔諸元

Table 3 Leading particulars of cooling tower

Items
Wettypecooling Dryandwettype
tower coolingtower

Circulating

waterflow
4230m3/hx4units 4230m3/hx3units

TeTrlperattlre InletteT71p. 41℃ 41℃

conditions Outlettemp. 32℃ 32oc

Installing Windload 120VT‾kg/nl･

conditions Seismicload(Horizontal) 1.OG

Visible

plume
Lengthofplume 20m.max.

Noise

conditions

FanPWL. 105dB(A)max. 105dB(A)max.

Materialof M早inframe Hotdipgalvanizedcopper

construction Endwallcasir)i,Louver FRP

Fill frardvinylchloride

Eliminator Bard.vinylchloride

Fanstack FRP

Dimensions
Overalllength 9600mm 10950mnl

0∇erall･･width 18440mm 184.40mn

ofeachunit
Overallheight 19260m皿 18260mm

Operating

weight

31'4t 314t

Fan

Type Axialvariablepitchblades

Diameter 8535nm 8535mm

Numberofunits 4units 3units

Motor

Type Outdoortotally･enclosedfancooledmotor

Rating 450/150kW4/6P(One･hourratiqg470/150-)
Numberofunits

4unitsl3units
Protectivedevice Highspeedsearchcoil

(Settemperature140oC)

Speed Type.withoilpump Spiralbevel,helicalthree-speed

reducer Numberofunits 4.pnits 3tlnits

Airheater

Type.

None

L･shapewindingfin

Drytypedumpermotor 0.2kW12sets

Wettypedumpermotor
.0.75kW-2sets

Vibration

monitor

Type Oscillatingspeedmonitor

Dynamicelectricityspeedsensor

7sets

froistfor

maintenance

Type Lift40m,max,hoistlngload6.Ot

Tobeinstal1edupon

completionofsecond

constructionwork

Formaintenanceoffan

置される場合,各冷却塔の循環水量は冷却水ポンプの送水

量と1対1の対応にならず,一つの配管系に組み込まれる

ので,各冷却塔に仕切りがあると冷水槽間に水位差が生

じ,空気の吸い込み,オーバーフロ-などの問題が発生す

る｡この現象は,冷却塔の設置台数が多いほど顕著に現

れ,運転忙支障をきたすことになるo一般的忙は,

1

2

3

水槽間の仕切りをなくする｡

水槽間に連通管を設ける｡

配管ルート,配管径をかえる｡

などの方法で,各冷水槽と冷却水の配管抵抗値を等しくす

るといった対簾が必要となる｡この内冷水確聞の仕切りを

なくす方法は,最も簡便ではあるが,定修時のことを考え

れば各冷水槽は独立していることが望ましい｡また配管系

で吸い込み配管抵抗値を等しくすることは,現実紅は非常

V-難しいoそこで,連通管を設ける方式が増加してきた.

本冷却塔設備R=おいてほ,冷却水系全体の運転制御につ

いて東京ガス株式会社において種々検討が行われ,･最終的
に連通管方式が採用された｡

次に,連通管方式における検討経過の概要を述べるo
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第5国 連通管効果の比較

Fig. 5 Comparison
of effect of communicating tube.

写真9

連通管に取りつけ

られた差圧計

Photo. 9

Differential pres･

Sure gauge COn･

nected to com･

municating tube.

6. 1冷塔水位制御の検討条件

(1)冷却塔設置台数 7

(2)冷却塔1台当たり循環水量4230m3/h

(3)冷却塔からの冷却水還主管は2系統

(4)水槽間の水位差が最大になるのは,冷却塔5台運転

の時とするo (冷却水系統は2系列に分かれているの

で1系列当たり5台運転が最大となる)

(5)各冷却塔への流入水量と出口水量とは等しい｡

(6)直管部分の圧力損失ほ,局部圧力損失忙比べ小さい

ので管路の圧力損失要素として合流,分流による圧力

損失および管路の入口,出口の圧力損失のみを考慮す

る｡

(7)冷却塔出口管呼径800 Ⅰ℃m/セル

(8)最大循環水量21350 m3/h

(9)検討パターン

ケ-ス1 :還主管呼径2000mm,連通管無し,(管

内最大流速1.90 m/s)

ケース2 :還主管呼径1500mⅡ】,連通管無し(管

内最大流速3.38 m/s)

ケース3 :還主管呼径1500mm,連通管(呼径
1 000 mm)有り(管内最大流速3.38 m/s)

ケ-ス4
:還主管呼塵1600mm,連通管(呼径
1 000 mm)有り(管内最大流速2･97 m/s)

6. 2 検討結果

第5図に各検討パターンの比較結果を示すo ケース2と

ケ-ス3を比較すると連通管効果VLよiてケ-ス3の方が
水位差が少なくなっている｡同じ速達管がある場合でも,

ケース3とケース4ではケース4の方が水位差がすくなく

なっている｡この場合の水位差は110mmと予測され,実

用上さしつかえないと判断された｡.

7 補給水

冷却塔への補給水の水位は,従来FM弁,ボー/レクップ

などで塔ごとV-コントロ-)I,されていた｡しかし,最近建

第 4 表 冷却塔運転台数と水位レベル
Table 4 Nurnber

of coolipg totvers
in
operation and water

level

Refrigirator L 4,R l lR I 2R L 6R 1 7R L 5■R

Cooling water flo∇

m8/h (Total)

β177

≡24…冒卜1…喜;冒
4 385

20 062

4385

24 447

Number of units

2530

26 967

Water levelL mm 580 490 440 390 350 300

物のスペースの制約のため冷凍機容量と吟却堵容量とを1
対1で配置することは配管の複雑化をまねき,設備費の増

加をまねく｡本設備で¢羊,これらの条件を配慮して冷却水
配管系ほ共通-ッダ-方式が弓乗用され,補給水についても

冷却塔出口メインヘ'ッダーに一括注入する方法がp採用さ

れ,配管スペース･コストの低減が図られた｡冷却塔各冷

水槽のレベルの均一イヒを図るため,水槽下部には連通管を

取り付けた.水位の管琴は連通管.に取り付けられた差圧計

によって冷却塔運転､台数紅応じた水位にコントロー)I,され
る｡写真9ほ連通管むこ取り付けられた差圧計を示すo

8 冷却塔運転台数と水位の管理

ヘッダー方式の場合,冷水槽運転水位の管理ほ運転上最

も重要な項目である.冷水槽水位は冷却塔の運転台数(定
格水量4230 m3/h)が基本となっている.冷水槽水位は冷

凍機用冷却水ポンプの運転に合わせ冷却塔の運転台数が自

動的に決定される｡第4表に冷却塔運転台数と水位レベ)I,

の関係を示す｡

9 冷却塔用メンテナ./ス設備

冷却塔のメンテナンス設備は性能と同様極めて重要であ

る0 日常点検嘩#,特に都心部の場合定修時の揚重に問題
が発生する｡本設備でほこれらを解消するため,日常点検

用として冷却塔専用エレベーターを設置し,また,定修時

の磯器の雌入,搬出のためのホイス†を設置できるよう忙

配慮した｡

む す び

今回東京ガス株式会社殿が建設された新宿新都心地域冷

暖房センターに,当社の多くの納入実績の中でも最大規模

の冷却塔を納入し,本稿でその内容についてご紹介する機

会を得た｡

都心はゃとより,都市部v-設置される冷却執こ与えられ
る種々の制約条件に,いかに応えられるかがメーカ-の重

要な使命であると考えている｡とりわけ,限られた設置面

積に設計条件を満足する冷却塔を納めねばならないのは地

域冷暖房設備の基本条件と言える｡

弊社は,省スペース化を目的として重層式冷却塔を開発

しており,納入実蹟を重ねるととも紅多くの引き合いを戴

いている｡

ますます高度化するお客様の要望に応えるため,省スペ

ースはいうに及ばずより高性能の冷却塔の開発を目指し努
力する所存である｡

本稿を執聾するに当り, 7:･ラントシステムについて多大
のご教示をいただき,さらF-何点かの資料を演戴した東京

ガス株式会社地域冷暖房センターの皆様忙深甚の謝意を表

します｡

〔協力会社〕

1 )東京ガス株式会社新宿地域冷暖房センター

2 )新菱冷熱工業株式会社

〔参考文献〕

1)日本ガス協会都市ガス空調s/ステム･
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血 肉 _ ユ
ー ス

TOPICS

平成2年度化学エ学会｢技術賞+受賞
ヒ高効率重合反応装置;の開発､

RecipierLt Of the 25th Awards of The Society of Chemical Engineers, Japan

Development of High Efficiency Polymeri2;ation Reactor

塩化ビニル樹脂(PVC)の高効率生産を目的とした｢高

効率重合反応装置+の開発で化学工学会'90年度｢技術賞+

を受賞した｡この｢技術賞+は国内の化学工業関係の貨の

中でも特忙権威のあるものの一つで,三月二十九日明治大

学で開催された化学工学会定時総会において,共同開発者

である呉羽化学工業(秩)殿と共に表彰の栄忙浴したo

｢高効率重合反応装置+は構造関係を神鋼パンテツク

(秩),反応関係を呉羽化学工業(秩)が開発分担した｡ '81

年呉羽化学工業(秩)厳に納入した実証設備で,次の優れた

特性が確認された｡

(1)高い伝熱係数が得られ,高品質の製品が製造できる｡

高効率重合反応装置

Hight efficiency polymerization

reactor

(2)内面が平滑であり,ポリマーが付着しにくく,洗浄が

容易である｡

(3)従来型重合装置に比較し2-･3倍の高生産性に経年変

化がなく,スケールアップしても同一性能が得られる｡

'88年より営業,技術,製造一体となっ7:PVC製造各社

でPR活動を展開,受注活動に取り組み,現在の受注実漬

は13基,容量総計750m8に達し,化工機事業部の主力製

品の一つに成長した｡今後PVC用途のみならず,付着性

ポリマー用,高発熱塑重合設備用として,国内および海外

ユーザ-へも積極的に拡販していく.

,.i
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｢NEW SP95+

エクセレントカンパニーヘの飛躍を目指す
Planning

of a great leap for Excellent
Com･

p礼ny

神鋼パンテツクの21世紀に向けた事業体制づくりがいよ

いよ本格化する｡昨年4月から新中期計画をスタート,｢基

礎固めから新たな創造と展開+を旗頭に,生産体制の再構

築,研究開発,販売体制の強化などを墳極的V-推進してい

る｡また,気体関連環境装置事業にも進出,業容拡大忙弾

みを付け,次世代を担う ≒エクセレントカンパニー≒への

飛鷹を目指す｡

同社ほ, '89年の創立35周年を機に社名変更(旧社名･神

鋼ファウドラー)を行い, 21世紀に照準を合わせた経営基

盤強化策に乗り出した｡その第一弾が昨年度(90年度)か

ら開始した中期計画｢NEⅦ▲ SP 95+だ｡最終年度の95

年3月期に売上高500億円(うち100億円は新製品),経常

利益率5% (25億円)を目棲に揚げている｡また関係子会

社(5,社)で100億円を確保,グループとして600億円を達

成する計画.さらに産業界の堅調な設備投資マインドを受

汁,生産性向上による体質改善を進め,中期計画の前倒し

達成紅踏み出そうとしているo

このため新製品開発体制の充実,生産体制を再構築し生

産の効率化を推進｡また多様化するユーザ-ニーズにフレ

キジラウルに対応する販売体制を整え,既存事業の深耕と業
容拡大を図る｡

研究開発体制では,神戸ノ＼イデクパーク(神戸市西区)

内ケこ技術開発センタ- ｢西神研究所+を建設するoクリ-

ンルーム,分析計測設備を備えた研究棟,実験棟からなり,

同社の将来を担う主力製品の開発忙取り組む｡また生産体

制では, 92年年初にはステンレス鋼製磯器,グラスライニ

ング(GL)製機器など化学工業用機器の生産を播磨工場

(兵庫県加古郡播磨町)に一元化し,工場を本格稼働さ

せ,生産性,品質向上にさらに注力する｡

また昨年10月1日付で従来の冷却塔事業部を｢気熱装置

革莱部+と改称,気体関連環額装置分野VL本格進出したo

これにより環境関連事業として水処理装置に新たに気体関

連顔境装置が加わり,化工機,気熱装置,環境装置の各事
業を軸とした裾野の広い事業展開が今後期待されるところ

だ｡ ('91.4.20化学工業日報)

神戸に技術研究所建設

Constr11Ption of technicalinstitute starts irL

:旺ohe IIi-Tech Park

神鋼パンテツクは,神戸市内に｢技術研究所+を建設す

る｡本格稼働は来年の3月｡研究開発体制の強化策の一環

で化工機などの各事業部の研究開発部門を集約一本化を図

り,次世代を遭う新技術,新製品の開発力をさらに高める

のが狙い｡

同研究所は,神戸ハイ.テクパーク(神戸市西区重谷)ケこ建

設する｡敷地面積は11560m2で,研究棟(3階建て,延

べ床面積2323m2),実験棟(一部2階建て,同2085m2)
を建てる. 5月21日から建設工事に着手,来年1月忙完

成,同3月から本格稼働する予定｡投資額は土地代を含め

約20億円.当初約100名でスターTlするo

同社は現在, 95年度を最終年度とする中期計画｢NEW

SP '95+を展開している｡生産関連では化工機の生産を

播磨工場(兵庫県加古郡播磨町)への統合を行うなど長期

的展望に立った事業基盤の再構築を同中期計画中に完了す

る計画｡

研究開発体制は,本社,播磨工場むこ分散している技術開

発本部や化工機,環境装置ア気熱装置の各事業部の研究開

発部門を同研究所に集約することで強化拡充を図る｡主要

研究テーマほ,,新素軌1バイオテグノロジー,塩群･混合

技術,粉体技術,高度分離技術, FAソフトウエ7,超純

水製造技術,廃熱処理技術など｡

('91.5.31化学工業日報)

播磨工場

Harima plant

44 神鋼パンテツク技報 Vol. 85 No, 2 (1991/8)


	00　目次
	01　＝特別講演会抄録＝　粉体の付着・凝集とその応用
	02　新しいライニンダグラスの紹介
	03　密着力5倍のグラスライニング機器の補修技術　G-Fine　RS
	04　最近の現地電解研摩
	05　栽培漁業における水質改善の実証試験(その2)　－動物性プランクトンのろ過法による除去－
	06　UASB式嫌気性廃水処理技術の開発
	07　GOLDEP製超純水製造装置
	08　浄水場遠隔監視システム
	09　キャピラリーGC-MSを用いた臭気物質および農薬の分析
	10　世界最大規模の地域冷暖房用冷却塔
	11　社内ニュース

