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(写実説明)
高粘度撹拝翼『ログポーン』は､当社が開発した極めて高粘度まで効率的

に撹拝可能な新型リボン翼です｡昨年の】NCHEM TOKYO 93で発表し

て以来､多数の引き合いを受けている｡

『ログポーン』は､ヘリ力ルリボン翼を支えるフレームとボトムリボン翼

を採用されたことによリ､撹拝槽全域にわたるフローパターンを形成し混合

不良部がなく､製品の高品質化や付着防止などに力を発揮する｡また､従来

型リボン翼の4分の1の所要動力で､高粘度域の混合はもちろん異粘度液ど

うしの混合も効率よく行える｡
高粘度用混合槽やバッチ反応槽､連続重合槽などに『ログボーン』の特長

を生かす適用分野として期待されている｡
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高純度水素酸素発生装置(HHOG)

A High･Puri†y Hydrogen clnd Oxygen GenercLTor (HHOG)

A bigb-purity hydrogen and oxygen

electrolyzed using a solid polymer

manufacture. The impurity in the

it vas found that they contained
a

i事

'L

技術開発本部 第二研究室

小 林 宏 子
Hiroko Kobayashi

長 尾 衛
Mamoru Nagao

generator (HEOG) in which deionized water is directly

electrolyte has been developed for IC (integrated circuit)
hydrogen and oxygen gas generated was analyzed, and

few ppt of impurity. This generator is much safer and

easier to use than the conventional generators,
1xcause it can supply gas in situ without

any storage facilities.

ま え が き

電子工業において熱処理の雰囲気ガスやプロセスガス等

として高純度の水素や酸素が使用されている｡例えば,辛

導体の製造工程において,熱処理の際の雰囲気ガスとして

高純度の水素が使用され,また酸化膜の生成処理の際のプ

ロセスガスとして高純度の酸素が使用されている｡このよ

うな水素や酸素の純度は,製品の良否に関係しており,蛋

子工業,特にI Cの製造でほ高純度の水素及び酸素が必要

とされている｡

水素ガスは現在,食塩電解や石油精製の際に発生する副

生ガスを,精留塔等の精製装置を用いてP S A (Pressure

Swing Adsorption)精製方法や触媒燃焼精製法等で一次

精製し,ある程度高純度にしている｡これをボンベ等に高

圧に充填しユーザに供給している｡酸素ガスは,空気をジ

ュー)I,Tlムソン法により液化し,深冷分離法により沸点差

を利用して分離し,ある程度高純度にしているo これを液

体酸素の状態で工場のコールドエバボレータに供給し,気

化して使用している｡しかし,このような製法により供給

される水素及び酸素のガスは窒素,炭酸ガス,一酸化炭

秦,炭化水素等の不純物が完全に除去されず,そのため,

半導体工場においてガス純化器により個別に二次精製し高

純度にして使用している｡また,水素ほその引火性,爆発

性のため特に半導体工場のクリーンルーム内での使用では

安全性が問題である｡

ここに紹介する高純度水素酸素発生装置(HHOG)は

これらの課題を解決し,オンサイトで高純度ガスの供給を

可能にした｡

1. ガス発生の基本原理

高純度水素酸素発生装置(HHOG)は超純水を直接電

気分解して高純度水素と高純度酸素を発生させる装置であ

る｡超純水は電気抵抗が非常に高いため直接電気分解でき

ないが,本装置では固体高分子電解質膜を用いることによ

り超純水の電気分解を可能にした1)｡固体高分子電解質膜

による電気分解の基本原理を第1図に示す｡固体高分子電

解質膜はフッ素樹脂系のスルフォン酸カチオン交換膜の両

面に白金族金属からなる陽極及び陰極を一体に接合した電

気化学セルである.第1図に示すように陽極側に超純水を

送り,両極間に直流電流を通電すると次式に従って陽極か

ら酸素が発生する｡陽魅で生成した水素イオンはカナオン

交換膜中を陰極側に引き寄せられ,陰極で電子を得て水素

ガスとして発生する｡

(陽極) H20-2H＋＋1/202† ＋2e-

(陰極) 2H＋＋2eー-H2†

また,陽極で発生した酸素ガスが固体高分子電解質膜中

を通って陰極側に移動した場合,陰穣側の水素イオンと結

合して水になる｡陰庵側で発生した水素ガスが陽極側に移

+

02

I-I2O-2Rl＋1/202＋2e‾

l･I2 -2H＋＋2e

fI i
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I
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2 1Il＋2e‾‾-ⅠⅠ2

02＋4 H＋＋4eー-2 H20

ANODE CATIIODE

第1図 固体高分子電解質膜による電気分解の原理

Fig. 1 Principle of electrolysis using solid polymer electrolyte
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第1表 試t'/f機の仕様

Table 1 Specific feature of test equipment

引

町at

c(,ll

TI20

壁

[
= Separatiol=allk

(Ji)

Cell
number

H2 gas

02 gas

Gas pressure

DI water

MeI□brane area

Electric po∇er

Dimens ion

Weigh t

3
cells

5 cells

0-12 Nβ/min

0- 6 Ne/min

0-2O Ne/min

0-10 Nβ/mi口

Maximlユm 5 kg/cm2

3 e/min

430 cm2〉く6

(2 membransper
a

cell)

200 Vx3 ¢×5.4 kW

5 ど/min

430 cm2×10

(2 membrallS per a
Cell)

200 Vx3中×9.0 kW

Width 800
mmxDeptb

900
mmxHigbt

1300 mm

約300kg

動した場合,陽庵に電子を与えて水素イオンになる｡

(陽極) H2-2H十＋2e‾

(陰極) 02＋4H＋十4e‾-2H20

前述のように,イオン交換膜そのものが電解質として働

くため,電気抵抗の高い超純水をKOH等の電解質の添加

なしで直接電気分解でき,その結果発生する水素ガス,酸

第2図 言式作機のフローシート

Fig. 2 Flo∇ diagram test equipment

写真1 高純度水素酸素発生装置

Photo. I High-purity Hydrogen ar)a
Oxygen Generator

素ガスには水以外の不純物は一切含まれず高純度のガスが

得られる｡

2.実験装置

ラボテスTlで固体高分子電解質膜を用いると,超純水が

電気分解されて水素ガスと酸素ガスが発生することが確認

できたので,実際に超純水を供給して高純度の水素ガスと

酸素ガスを発生する装置を試作した｡試作機のフローシー

†を第2図,仕様を第1表,写真を写真1に示す｡超純水

神鋼パンテツク技報 Vol. 38 No. 1 (1994/3)

Ii

一



1r2

():

1､est e(1ulpme11t

lII口OGl

1 st stage

1 st stage

IIl叩1ngel`

Tml)lnLler

+I

I

2 nd stage

2 lld stage

第3囲 ガス純度分析における実験装置

Fig･ 3 Experimental flow for analysis of
impurity

in the generated gases

装置から供給された超純水を各電気化学セルの陽極側に流

量1e/minで供給する｡電極に直流電流を通電すると,陽

極側から酸素と超純水,陰極側から水素とわずかな超純水

が発生し,それぞれ気享夜分離タンクでガスと水に分離さ

れ,一定圧の水素,酸素ガスが供給される｡

試作機の電気化学セル数は3セ/レで,ガス発生量は水素

ガスが12Ne/min,酸素ガスが6Ne/minである｡ガス圧力

ほ,水素も酸素も供給超純水の圧力とほほ同じ 3kg/cm2

に設定している｡供給超純水の圧力を上げると,さらに高

圧のガスの供給が可能である｡ただし,装置の耐圧は5kg

/cm2 である｡今回の試作機の電気化学セル数は3セルだ

那,さらに2セル増設することができるように設計されて

いる｡またガスへのコンタミをできるだけ防ぐために,気

液分離タンクとガス取り出し口までのステンレス鋼配管は

GOLDEP WHITE (本誌別報第30頁参照)処理をした｡

気液分離タンクではHIGHレベ/レとLOWレベルに付

けられた赤外線センサーにより,液面がHIGHレベルに

なると電磁弁が開いて水を排出し, LOWレベルになると

電滋弁が閉まる｡また,ガス発生量ほ電気化学セルの電極

の通電量でコン71ロールされている.出Ⅱ側の使用量にと

もないガス圧が変化した場合は, P I D制御が整流器に働

杏,電極に凍れる電流値がコントロ-ルされ,常に一足圧

のガスが供給される｡また,安全面でほ拡散型の水素検知

器を装置上部に取り付け,水素が検知されると自動的に装

置の電源が切れて,ガスの発生が止まるようにしている｡

3.実験方法及び結果

3. 1 ガス純度

3. 1. 1金属イオン

水素,酸素中に含まれている金属の不純物イオンの測定

は,第3園に示すようにそれぞれの発生ガスを吸収液の入

ったインピンジャーに通してガス中の金属イオンを捕集
し,その吸収液をI CP質量分析装置(ICP-MS) (セイコ

ー電子=業(秩)製; SPQ8000) iこより行った｡ ICP-MS

は現在の元素分析装置の中で最も感度が高い測定装置で極

第 2 表 ガス純度の実験装置の内容

Table 2 Absorbent
and stage nl皿ber of

impinger in Fig. 3

Absorbent … Stage number of impinger

(a) Deionized water

･こ;‾T
l%HNO3

(;)I
l l%HN｡3

第 3 表 ガス中の不純物濃度

Table 3 lmpurity concentration of hydrogen and oxygen gas

Hydrogen 1 0Ⅹygen

ng/Nm8 ppt l
ng/Nm3 ppt

Fe

Cr

Ni

Mn

AI

Pt

Na

<200 <2. 2

<100 <1. 1

く200 <2. 2

く100 く1. 1

<100 <1. 1

< 50 <0.55

<100 <1, 1

<400 <0. 56

<200 <0. 28

<400 <0. 56

<200 <0. 28

<200 く0. 28

く100 <0. 14

く200 <0. 28

第 4 表 ガス中の不純物濃度(濃縮を実施)

Table 4 lmpurity concentration of hydrogen and oxygen gas

(in concentration)

Hydrogen 1 0Ⅹygen

ng/Nm3 ppt l ng/Nm3 ppt

Fe

Cr

Ni

Mn

AI

Pt

Na

Ti

Pb

59 0. 65

0.79 0.0087

17 0.19

5.5 0.061

4. 5 0. 049

0. 53 0. 0058

36 0. 40

<1. 8 く0.020

0. 53 0. 0058

34 0. 024

2.1 0.0015

60 0. 042

27 0. 019

5.8 0.0041

く0. 53 <0. 000 37

109 0. 076

<3. 7 <0. 0026

2.1 0.0015

ND : not detectable
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第 5 表 水素ガス中の不純物ガス

Table 5 Impurities in hydrogen gas

High-purity Hydrogen Conventional

0Ⅹygen Generator

(H日OG) type

H2 % l ≧99.9995 三≧99･998

02 ppm

N2 ppm

CnHrn ppm

CO I)P111

CO2 I)Pm

1.4 0.1

3.4

0.01

0. ()1

0. 3()

28

≦o.1

:/o. 1

′′‾().1

微量成分の分析がFT帽巨であり,しかも多元素の同時分析を

行うことが出来る｡検出下限は元素によって異なるがおよ

そng/βレベ/レであり,前処理として試料を濃縮すること

によりさらiこ下限値を下げることが可能てあるし,

第3図のインビンジャー及びガス配管はフッ素樹脂の[iT

でも比較的溶出汚染の少ないPFA (テトラフルオロエチ

レンーパーフ/レオロアルキルビニルエーテル共重合体)を

使用している｡ガス中の金属イオンを完全に捕集できる実

験条件を決起するために,使用した吸収披とインピンS)ヤ

ーの段数について,第2表の内容で実験を行った｡その

結果,一段のインピンS)ヤーで馴又液に起純水(a)と1%

HNO8 (b)をJIT]いた場合,金属イオンは1%HNO3のJ7Aが

捕集されやすいことがわかったo また, 1%HNO8の年別又

液で二段o)インピンジャ-を用いた場合(c),二段目のイン

ピンジャーに金属イオンは検L[ir.されなかったたれ --･段目

Gf)インビンi)ヤ--ではと/L･どの金属イオンノが捕集出来てい

ることがわかった｡そこで試作機により発生したガス中の

不純物の定量を第2表の(b)で行ったところ,第3表に示し

たように金属イオンは定量‾F限以下と非常に低いレベルに

なった.そこで前処理として試料の濃縮を行ったときの定

量結果を第4表に示す｡これより第3表では定量出来なか

った金属が,潰縮を行って‾F限値を下げることによって定
量することが出来た｡ここでわずかに検出されるFe, Cr,

Ni,Mn は気液分離ダンクやガス配管に使用しているステ

ンレス鋼(GOLDEP WHITE処理)に, Na, Al, Fe,

pbはインピンジャー等のPFAに, Ptは固体高分子電

解質膜に,そしてTiほ電気化学セルの電極板に起因する

ものと考えられる｡

今後は下限値を下げる方法として,濃縮以外に試作機を

屈夜運転することによりガス発生量を多くして不純物の定

量分析を行う予定である(,

3. 1. 2 ガス

試作機で発生した水素ガス中の不純物ガスをガスクーコマ

十グラフ質量分析計((秩)島津製作所製; QP-300)で測

定した｡第5表に示すように,試作機で発生した水素の純

度は, 99.999%以上(5NINE)てあることがわかった｡

水素ガス中に含まれているわずかな酸素,窒素,二酸化[ki

素は試作機に供給された超純水中に混入した空気が原因と

考えられる｡酸素は本装置の原理上,水素中への混入はあ

る程度避けられないが,供給超純水を脱気処理することに

第 6 表 試作機の電流効率

Table 6 Current efficiency of
test e(lulPment

cell No. 1

H2

Maximumgasvolume〔Ne/min〕 4･03
;

4･00 4･03

! ･

currentefficieロCy 〔%〕 ! 96･0 95･2 96･0

02

Maximumgasvolume 〔Ne/min〕l
2･03

…
2･03 ! 2103

1

currentefficiency 〔%〕 i 96･7 9617
i

96p7

よりさらに高純度なガスを発生させることができると期待

できる｡超純水を直接電気分解して得た水素は原理上超純

水中のガスと酸素以外のガスは混入しないために,従来の

方法によって半導体工場にボンベで供給される水素と比較

すると,高純度であることが明らかになった｡,

3. 2 言式作機の性能

3. 2. 1電流効率

発生ガス量はファラデ-の法則に従い電解電流によって

～力走される｡ 1グラム当量の物質を析出するのに必要な電

気量は96500[C〕である｡ Ⅰ〔A〕の電流でt〔sec〕電解

すると,電極に析出する物質の量はm〔g〕は,電極に析出

する物質の1グラム当量がEqu･のとき,

tn-It Equノ96500

となる｡水素ガスの場合, 1グラム当量は22.4/2-ll.2

〔e〕であり,発'l:.ガス流量をQ〔e/min〕とすると,

Q-m/tx60-Ⅰ× 11･2/96500×60

tE

となる｡試作機の固体高分子電解質膜1セルの面積は43()

×2-860〔cm2〕,電流密度は0.7〔A/cm2〕であり,電流効

冨芸:TLO?”;a;t*--5;ら;k2葦芸三iOn琶慧4;?諾…蓋?6ol
求めた試作機の電流効率は第6表忙示すように,わずかに

電極の発熱に使われているが96%程度と非常に高いこと

がわかった()

3. 2. 2 運転

超純水を供給し試作機の電源を入れると,数秒後に設定

圧力,設定流量のガスを発生させることができ,速やかに

装置は立ち+二がることが確認された｡

気液分離jZンクに流入したガスと水は液面レべ)L'センサ

--の検タ=こより無人でも連続運転がL[ir[来ることを確認し
た｡

また,出｢コ側で必要に応じてガスの供給流量を変えたと

き,直ちにP ID制御が働き電気化学セルの通電量がコン

l-ロ-ルされ,数秒で発生ガス圧力は設定圧力に達し,ユ

ースボインT-でガスの使用条件を変えても,常に一定圧-)]

でガスが供給されることが確認出来た｡

装置上部に取り付けた水素検知器が0.04%以上の水素

ガスを検知すると同時に,水素検知器の警報が鳴り,装置

神鋼パンテツク技報 Vol. 88 No. 1 (1994/3)
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は自動停止することを確認した｡

4.特長

本製品は固体高分子電解質膜を隔膜として用い,超純水

を直接電気分解することによって水素及び酸素を発生させ

る装置であり, LS I製造で必要とされるこれまでになか

った安全でしかも高純度な水素及び酸素の発生装置であ

る｡本装置の特長を次に示す｡

1)高純度のガス発生

超純水の直接電気分解による発生のため,高純度ガスが

生成できる｡ガス中の不純物は水素に対しては水分と酸

秦,また酸素に対しては水分と水素のみであり,重金属,

有機物,他のガスは含まれていない｡また装置はクl) -ン

仕様のステンレス鋼(GOLDEP WⅢITE)やフッ素樹脂で

構成されているので,装置内で発生ガスや超純水が汚染さ

れることはない｡

2)高い安全性

ガス発生方法が水電解であるので,電源を入れると直ち

に高純度のガスが発生し,切ると直ちに停止する｡超純水

と本装置があれば必要なときに高純度ガスを発生出来るの

で,ガス貯蔵設備が不要で安全である｡

3)操作が容易

運転及び停止はスイッチーつで容易に振作出来る｡ガス

発生量やガス供給圧力は自由自在に調整することが出来

る｡

4)メンテナンスが不要

装置の構成が簡単なため,日頃のメンテナンスが不要で

ある｡固体高分子電解質膜が寿命になると取り替えるのみ

である｡

5)クl)-ン/レーム内に設置

本装置は安全でコンパクーなためクl)
-ン/レ-ム内に設

置できるo ユースボイン十の近くで高純度ガスを発生でき

るため,従来のガス貯蔵エリアからの醗管が不要になり,

ユースボイン†までガスの純度を保つ対等の必要がなくな
る｡

5. 用途

半導体工業で本装置が使用される主な用途として,特に

純度を要求するプロセスおよび水素ガスが必要なプロセス

に関連したものを上げると次のようなものが考えられる｡

1)電気炉関係

ドライ酸化

ウエッ†酸化

ゲート酸化

電極水素処理

2) CVD関係

エビクキシァル装置

常圧CVD

減圧CVD

プラス～マCVD

3)その他

7ッシング装置

窒素純イヒ器

酸素 5-log/min

酸素 5-log/min

水素 5-20β/min

酸素 5-10e/min

水素1- 4e/min

＋窒素 20β/min程度

水素 200 e/min

酸素 5-log/min

酸素 1 ♂/min以下

酸素 1 ♂/min以下

酸素1 ♂/min以下＋水素1 ♂/min

水素数e/min,

酸素除去触媒再利用

前述以外に,集中供給設備等の大容量については,水素

発生量3Nm3/hr程度のユニットを複数組み込むシステム

を検討している｡

む す び

水素ガスあるいは酸素ガスは,今後半導体工業をはじめ

ファインセラミックス分野,原子力分野の反応ガスとして

さらにクl)
-ンなェネ)I,ギ-として,高純度や安全性が要

求される貴重なガスとして需要が増大すると思われる｡本

装置は,超純水を直接電気分解することでこれらの安和こ

応えられる装置であり,試作機テス†の結果,広い分野へ

の応用が可能なことが判った｡応用分野によっては大型化

やコンパクト化が必要とされるが,今後は,実際の応用に

即して検討していく予定である｡

なお,本装置は三菱商事(秩)と共同で開発されたもので

ある｡

〔参考文献〕

1)竹中啓恭:ソーダと塩素, Vol. 37 (1986), p･ 323
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slight amount of magnetic energy or irradiated with infrared rays, etc･

characteristics such as low surface tellSion and small clusters. In Russia,

the magnetic treatment of water has been studied, applied to various
fields of industry, and

regarded as an effective method. It is a promising technology, as the theory is scientifically

est,ablished. This paper introduces the magrletic treatment technology andgives
soITle eXamPle･

ま え が き

水はあまりに身近で日常茶飯事に用いられているため,

その特異性を実感することは少ないが,他の液体と比べる

とかなり異常な性質をi'jJしている1)o 例えば,周期律+二の

同族化合物に比べて異常に高い沸点･融点･蒸発熱を示

し,また,あらゆるi夜体の小で最も比熱が大きく,溶解性

･手先浄性も優れている｡この異常性を利用して,水はあら

ゆる産業分野で用いられてきた｡比熱及び熱伝導率が大き

いことから冷却水として用いられ,また,多種多量の物質

を溶かすことから溶媒あるいほ洗浄液として用いられてい

る｡この様な使用目的に対し,これまでは,水自体の性能

を向上させるというよりも,むしろ装置汚染防止の目的か

らせいぜい浮遊懸濁物質を除去する程僅の処理で用いられ

てきた｡)

しかし,近年,水の特異な性質を改善しようという試み

がなされつつあるo 半導体分野における超純水製造技術が

それである｡ LSIからVLSIとデバイス集積度の高度

化に伴い,表面上の極微量の不純物が問題となるoそこで,

水の洗浄性を高めるため,どこまで不純物を除去出来るか,

即ち,ノ火をどこまでH20に近づけることがとしr,来るかが話

題となっているo この分野でほ,常にニーズが先行してい

るため,技術の進展には日ざましいものがあり,既に,耐

溶出性金属を用いた高度超純水製造システムにより不純物

をほぼ分析定量下限値に出来るまでになっている2)｡

さらに近年,この超純水技術とほ別に,水そのものの構

造に変化を加え,水のもつ性能を向上させたり,あるいは

全く新しい機能を付加しようという試みが注目されてい

る｡いわゆる(機能性用水の開発'である｡水に,磁気,

電流,超音波,遠赤外線等の微弱エネ/i,ギ-を与えると,

水あるいは水に含まれる不純物の構造になんらかの変化を

生じ,様々な機能が発現する｡この現象はかなり古くから

認められているが理論解明が十分でないため汎用されるに

は至っていない｡しかし,超純水製造技術等とは異なり,シ

ステムが簡単でしかも安価であるため,今後大いに期待さ

れる技術といえる.ここでは,微弱エネルギー利用造水技

術の1つとして,磁気による水処理技術につき概説する｡

1.磁気処理技術の歴史

地球が1つの磁石であり,その磁場の中で生活する生物

が磁場の影響を受けることは容易に推察できる｡そのた

め,医療分野での磁気利用の歴史はかなり古く,紀元前に

までさかのほるとも言われている3)｡しかし,医療分野以

外での利用は比較的新しく,磁気による水処理装置の発明

は19世紀末になってからである｡特許としては, ｢磁気処

理水が水のスケ-)i,生成を抑制する_lとした1945年のベル

ギー特許が最初とされている4)｡その後,水の滋気処理に

本格的に取F)組んだのは旧ソビェ1-で, [ilでも,ク;)ッセ

ンがまとめたィ滋気処理に関する報文5)は磁気処理技術者の

バイブルともいえるほど広く読まれている｡彼ほ,水の磁

気処理の利用事例とその効果を数多く紹介し,その有効性

を結論付けているo適用分野は多岐にわたっておりその効

果も様々である｡中でも事例の多い分野は,コンクリ-l-

建造物,水垢防1ヒ,浮遊選鉱等で,いずれも凝集･分散に

関わる分野である｡このような事例を基に,欧木諸国,日

本においても,調査,追試が行われたが,いずれも再現性

に乏しく,十分な成果が得られないままで終わっている｡

特に,米国においては否定的に受け取られ,米r51水道協会

(WQA)主催の展示会では,磁気処理装置は効果が明確

でないことから出展を禁じられるに至っている6)｡わが国

においてもやはり懐疑的側面は拭えないものの,多数のメ

ーカーが磁気処理に関する研究及び装置の販売に注力して

おり,今後,理論的裏付けがなされるに従い,注目される

技術と期待される｡

2.磁気処理の原理

現在においても磁気処理効果には-讃5疑問視される側面

がある｡効果がある場合もあれば無い場合もあるからであ

る｡これほ,磁気処理技術がいまだ十分制御できるに至っ

ていないことを示しており,理論的解明の遅れを物語って

いる｡現在のところ,磁気処理の理論付けは主にメーカー

により断片的になされており,十分信頼性のある系統だっ

た理論はないといってよい｡第1国に現在汎用されている

磁気処理装置の一例を示す｡メ-カ-iこより多少構造に差

異はあるが,磁界の方向と水の流れが直交すること,及び

神鋼パンテツク技報 Vol. 38 No. 1 (1994/3)
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第2図 磁気処理によるスケ-ル防止効果

Fig. 2 The mechanism of the sea)e removal by the magr]etic treatment

第1図 磁3<-(処理装置の断面構造図

Fig. 1 Cross
sectional view of the

口1agrletic treatment equlpment

ポ-I)･ウォ-メ-･コンディショナー

ノルウェー製

磁場強度: 6000ガウス以上

標準通水流速: 2m/s

Pola water conditioner

Made in the kingdom
of Norway

Magnetic fltⅨ density : more than 6 000 gauss

FIow
velocity: 2m/s

適切な流速で流すことでほ共通しているようである｡

次に,磁気処理水にみられる各現象に対し,現時点にお

ける理論を紹介する｡

2. 1 スケール防止効果

2. 1. 1 ロ-レンツカの影響

水は一般に多種多様の不純物を含んでいる｡如何に超純

水といえども大気中に放置すると瞬時に酸素,二酸化炭素

等が溶解する｡また,水は誘電率が大きいため水溶i夜中で

は正負の電荷間に働く静電引力は弱められ電解質ほイオン

に解離しやすい状態にある｡例えば二酸化炭素は水に溶解

し次のように解離する｡

H20 ＋ CO2ごH2CO3ごH＋ ＋ IiCO3‾

このような荷電粒子を含む水が磁場を通過すると,荷電

粒子にローレンツ力が働き,荷電粒子が流れと磁場の双方

rL直交する方向に移動する,いわゆるMHD (滋気流体力

学: Magnetic Hydrodynamics)効果を生じる｡ (第2図)

磁気処理によりMⅢD効果を生じることは,ファラディ一

により発見され,近年,ブッシュらにより室内実験で確認

されている7)｡このMHD効果により,イオンは電荷の状

態により正負異方向に移動する(イオン分極)ため流体中

央部で正負イオンの衝突が起こり結晶化が促進される｡結

晶化した粒子はさらに衝突により凝集をしながら流出され

⊂)

る｡
-一方,イオンの結晶析出化により流体本体のイオン濃

度が低下するため,管壁等に付着したスケ-ルが溶解さ

れ,スケールの除去が進行する｡

この仮説によると,スケー)L,防止及び除去の機構がロ-

レンツ電界の発生に起因していることになる｡ローレンツ

力Eは,真空中での光の速度をc,粒子の電荷をe,荷電

5粒子数をn,速度を[),磁束密度をBとすると,

E=
□′e

り×B
C

で表される｡従って,磁気処理の効果は,荷電粒子数が多

いほど,また,流速が大きいほど,磁界が強いはど顕著で

あると推察出来る｡

2. 1. 2 ;電位の影響

水中にある懸濁粒子やコロイド粒子の表面電荷は通常員

に帯電しているため,表面電荷と反対符号のイオンが粒子

表面に吸着され,電気二重層を形成し,同符号のイオンは

皮発され対イオンとバランスしながら溶き夜側に拡散層を形

成する｡この電気二重層の存在により･:電位が生じ,粒子

同士のJ疑集に影響を及ぼしている｡ J疑集性を高めるにはこ

の三電位を特定の値にまで中和することが必要である｡

2.1.1で述べたように,磁場の中に水を通すとイオン分

梅し,電場を生じる結果となる｡そこに電気二重層を有す

る粒子が通過すると,電場の影響を受け電気二重層に分極

が生じ:電位が低下する｡その結果,粒子同士の接近が容

易になり凝集が‾口+■能となる｡

2. 2 水分子構造の変化

水分子は通常分子集団(クラスター)として存在してお

り,このことが先に述べた水の異常性の原因となってい

る｡現在,核磁気共鳴(NMR)分光法, Ⅹ線回折法,中

性子回折法,赤外線吸収による振動分光分析法,急速固化

冷凍試料の走査型･透過型電子顕微鏡(SEM･ TEM)

による直接観察法,あるいはコンピュータシミュレ-ショ
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Fig. 3 Schematic diagram of the magnetic treatment device

ン等の手法により分子構造の推定がなされている8)那,現

時点においては,クラスターの大きさについての統一的な

見解はなく, 5/-6個9)とも10-50個10)と も言われてい

る｡近年, 170-NMRスペクト/レ測定結果から,このクラ

スターが磁気処理により小さくなると報告されている11)｡

微弱な磁気エネルギーによりなぜクラスターを′J＼さく出来

るのか,いまだ明確な理論は確立されていないが,なんら

かの作用で水の電子がより高いエネルギー準位の軌道に遷

移し,分子同士の親和力が低下したためと考えられてい

る｡クラッセンは水系に対する磁場の影響は共振塾の現象

に関連付けることが出来るとし,一定のエネ/レギ-準位を

もって坂動している水分子やミクロ粒子に最適周波数の磁

界が作用すると,共振のエネルギーにより系の構造特性を

変え得るとし,微弱エネ/レギ一による水分子構造の変化の

可能性を示唆している5)0

ローレンツ力の作用による理論は,荷電粒子の磁界内通

過が要件であるため,静止水における滋気処理効果につい

ては説明出来ないが,本仮説は,論理性は乏しいにして

ち,磁気処理による多数の現象をうまく説明することが出

来る｡例えば,浸透性の増大はクラスタ-が′トさくなった

ためであり,半占性,折点の低下は分子間力の低下に起因す

ると説明出来る｡

3.最近の磁気処理事例

3. 1水処理関連での実施例

配管の水垢防止,スケール除去ケこついては,海外で多く

の成功例が報告されているが,わが国では驚くような効果

は挙げていない｡これは,原水水質に起因すると考えら

れ,海外の実施例は比較的硬質のスケールを生成し易い水

質であるのに対し,わが匡lの水は軟質でもともとスケ-/i,

を生じにくいため効果が明確に現われないためと考えられ

写真1 カオリン懸濁液沈降試験

PWC:ポーラ･ウォ-クー･コンディショナーによ

り70時間磁気処理

DW :無処理の水道水
Photo. 1 Sedimentation test

of kaolin suspension.

PWC :
magnetic

treatment water by Polar Water

Conditioner for 70 hours

DW : tap water (controり

る.一方,亦水防止については顕著な効果が報告されてい

る｡給水タンクの水を3000ガウス以上の滋場に2-6m/s

で循環させることにより, 2日目から赤水の赤味が消え始

め, 3日目には赤錆が黒錆に変化していることが確認され

ている12)｡また,炭酸カルシウム水溶液に4500ガウスの静

止磁場を10分間照射することにより,粒子の析出が抑制さ

れ,しかも粒子径は大きくなることが報告されている13)｡

この場合,磁場の強度が強いほど,また,照射時間が長い

ほど効果が大きいとしている｡また,析出する結晶も磁気

処理しない場合は単結晶系のアラゴナイTlが主であるのに

対し,磁気処理すると,三斜晶系のカ)I,サイトが主にな

る｡カルサイトは表面が滑らかであるため,滑り易く,付

着しにくい｡処理の効果は6日間持続したとされている｡

回転円板排水処理の前処理として磁気処理を行い,無視

出来ない効果を得たとの報告もある11)｡この場合,磁気処

理流速は3m/s以上必要であるとしている｡これは,磁

気処理が生物に対して正の効果を示す例であるが,逆に,

1900ガウスの磁石をプ-)i/の水路に配置すること8こより

藻類の付着が無くなる14)など負の効果を示す場合もある15)｡

その他,磁気処理後の水にカオリンを添加して,沈降速

度を観察した例がある16)｡磁気処理水はフロックが大き

く,沈降速度が速かった｡この実験は,懸濁水を磁気処理

したのではなく,水そのものを滋気処理しているところが

注目される｡磁気処理水のカオリン懸濁液沈降速度増速効

果は著者らも確認しているので,次に紹介する17)0

磁気処理試験装置の概略を第3国に示す｡磁気処理部に

は,市販の日本セルボ(秩)製ポーラ･ウォーター･コンデ

ィショナーを用いた｡循環槽容量15e,循環流量毎分15e
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80

で70時間連続運転した｡荏妄気処理部の内部構造が不明であ

るため,正確な磁気照射時間は確定出来ないが,水は4200

回磁気処理部を通過したことになる｡得られた磁気処理水

と未処理水にカオリンを2 g/eのi柴度で腰濁させ,沈降速

度を比較した｡ 30分静置後の懸濁液の沈降状況を写真1に

示す｡未処理の水道水に腰ミ濁させたカオリンはほとんど沈

降していないのに対し,磁気処理した水のカオリン懸濁液

の沈降速度が速いことが分かる｡第4図に未処理の水道水

及び磁気処理水に与匪濁させたカオリンの粒径分布を示す｡

粒径分布は,島津製作所製SA-CP2-20型遠+[}沈降式粒度

分布測定装置を用いて測定したo積算節い上百分率50 %で

の粒径が,未処理の水道水では5〃mであるのに対し磁気

処理水では9･1/∠mと大きくなっており,カオリン粒子粒

径が, f疑集して見かけ上大きくなっていることが分かる｡

沈降速度の上昇は,磁気処理による粒子凝集に起因するも

のと考えられる｡ただし,著者らの実験においては,カオ

リン～懸濁液凝集促進効果が,磁気をかけずに水を循環した

だけの系でも認められており,効果が,磁気によるものか

循環によるものか明確にされていない｡

9(”

800･

700

? 600

1 500
こピ
⊂)

400

3n()

at the velocity of 2 m/s

Water surface was covered

with vinyl film

Aeration

20 40 60

Time [h]

80

3. 2 水の物性に対する磁気処理効果

水の物性に関する研究は比較的少ない｡磁気による物性

の変化が/トさいと予想されることと測定が煩雑あるいは困

難な場合が多い18)ためと思われる｡磁気処理により水の分

子集団(クラスター)が小さくなると予想される19)ことか

ら沸点,浸透圧20)の上昇及び半占度,表面張力,誘電率の低

下が予想される21)が,実測例は少ない｡誘電率について

は, 2000-･3000ガウスの磁気を24時間照射し,非接触型

の高周波測定器で測定した例がある22)｡磁場の作用下では

誘電率の若干の増加は認められるものの,磁場を取り除く

と効果は無くなる｡蒸発速度に関しては効果が無いと報告

されている23)｡また,空気飽和蒸留水を磁気処理してpH

が0.1程度上昇, ORPが約30nV,溶存酸素壊度が0.4

ppm程度低下したと報告されている24)が, pH, ORPに

は稜々の反応が関与しており測定条件によっては逆の効果

が認められる場合もある25)0

第3図に示す磁気処理装置により循環磁気処理した場合

の循環水のpH及びORPの経時変化を第5図に示す｡

pHで約1の上昇, ORPで約400mVの低下が認められ

VTol. 38 No. 1 (1994/8) 神鋼パンテツク技報



た｡しかし,このpH及びORPの変化は単に空気で循環

槽を曝気するだけでも達成されていること,また,逆V-,循

環槽表面からの空気の巻き込みを抑制することにより変化

が緩掛こなっていることから空気の溶解の影響が大きいと

推察される｡このように,磁気処理には種々の要因が複終

に影響し合っているため,効果の判定には注意を要する｡

現時点においては,水の物性に対する磁気処理の効果に

は不明瞭なものが多いが,効果の再現性が得られ,かつ制
御出来るようになれば,滋気処理技術の適用分野は大きく

広がると言える｡

む す び

水があらゆる産業分野で利用されている以上,いずれ,

より高度な機能を有する水が求められる時代がくると考え

られる｡現在,磁気処理はどちらかというと溶解不純物に

与える効果を利用している場合が多いようであるが,今後

さらに,水そのもののもつ特性への効果を調査し,その制

御方法を確立していくことが必要になるといえる｡近年,

｢新水処理技術協会+ ｢ウオーターデザイン研究会+等が

設立され,民間企業の中で活発な調査研究が進められてい

る｡また, (財)造水促進センターでは, 1990年度より,日

本自転車振興会からの補助事業として,東京大学鈴木基之

教授を委員長とする｢機能性用水の研究開発+分科会を設

置して,産学共同による調査を実施している｡磁気処理技

術も,単に効果のみを追求する時代から,積極的に水を造

る時代に入ったといえる｡

尚,本稿は, (財)造水促進センターの許可を得て,進水

技術ノ＼ンドブック及び前述｢機能性用水の研究開発+分科

会の報告書の内容を要約したものである｡
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フルゾーンの適用例の紹介
App]icctions of --FULLZONEH

(化)技術部 設計第1課
徳 同 伴 由
甘iroyl止i Tokuoka

ln response to the increaslng technical demand for high efficiency and versatile applications
in mixing operations, FULLZONE was brought to market in January 1991. FULLZONE can
work with血igller efficiency than conventional impellers when used in such operations as

blending of low-to high-viscosity liquids, suspension of concentrated solid particles, dispersion

of gas taken in from liquid surface, and jacket heat transfer.

This paper describes some applications of FULLZONE for a commercial reactor.

ま え が き

当社が高効率撹搾巽『フルゾーン』を上市して3年が経

過したo この間,撹拝槽('7-I_対する要求はより高負荷化,高

効率化を求めており,その要求を満足する撹拝賀として多

数のユ-ザに当社のフルゾーンを採用していただいてい

る｡

フ)t'ゾ-ンが選定される背景シこは次のようなユーザ各位

の要求がある｡

･高精度化,高洩度スラリー等の高負荷化

･伝熱性能,撹粋陸離向上によるバッチ時間の短縮

･多目的プロセスへの適用

これらの項目を単一FLとらえると必ずしもフルゾーンで

なく,他の巽形式でも充分対応可能である｡しかし実際の

撹枠操作は,ほとんどが複数の操作を同時に満足する必要

があり,この要求を満たす撹拝賀が選定されるのである.

本稿では,これらの高度化する撹拝ニ-ズ匠応える撹拝

賀として『フルゾーン』の適用例を紹介する｡

1.高粘度液ヘの適用

第1図は各種撹拝翼の混合性能を示す線図である｡この

n10AI-Re線図は単に混合時間の差を示すだけのものでは

なく,適用できる粘度領域の目安を知ることができる｡

適用可能な粘度域はn･0,11が急激忙増加するRe域がど

こにあるかということできまる｡すなわちn･Oh1が急激に
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第1図 n･eM-Re曲線の比較

10･1 105

増加する領域は,槽内に流動の低下が生じていることを表

しており,この流動の低下が混合不良や伝熱不良を引き起

こすことになるからである｡例えば,ファウドラー糞の場

合はRe-300が適用の目安となる｡一方,フ)I,ゾーンは

Re-20でヘリカルリボンと同等の混合性能を有し,適用

粘度域はRe-10が目安となる｡

撹搾槽のReはRe-pnd2/ilで表され,同じ粘度の液

を扱う場合でも撹搾槽の大きさによってReは変化する｡

特に撹拝槽の大型化Fこ伴いReは大きくなっていく.

第2図はフルゾーンとファウドラー翼で撹群槽容量と適

用粘度域を比較したものである｡フ/レゾーンはRe-10,フ

ァウドラー巽は Re-300 をもとKlしているo フ/I,ゾーン

の適用粘度域はファウドラ-実の約10倍であり,優ケこ10

Pa･s を超え,非常VL広い粘度範囲で使用できることが読

-
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第2園 撹拝槽容量に対する,通用粘度の比較

Fig･ 2 Comparison
of applicable viscosity for

vessel
Fig. I Comparison

of n･紬-Re curves for several impellers volume
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第t.,.,=表10 m8撹拝借に掛ナる総括伝熱係数の比療
Table-1 Comparison of over all U for lOm3 agitated vessel

Material 】 GLASSLINED REACTOR I STAINLESS CLAD REACTOR

Vessel
volume

Liquid
viscosity

Jacket medium

10m3

1Pa･s

Water

Pv 0.3 kW/m8

10m8

1Pa･s

Water

0.3 kW/m3

lmpeller l Pfaudler impeller l FULLZONE I Pfaudler impeller I FULLZONE

bi

his

hw

hjs

hj

U

〔W/m2K〕

〔W/m乏K〕

〔W//m 2 K〕

[W/m 2K]

〔W/m 2 K〕

〔W/m2K〕

267

ll 630

570

5810

2900

383

ll 630

570

5810

2900

163 1 201

267

ll 630

1360

5810

2900

383

ll 630

1 360

5810

2900

196 1 253

ゝ取れる｡ 10m3撹搾槽を例(,TLとるとRe-10に相当する

損度は約100Pa･sとなる｡

7./t'ゾーンの実績としては数10Pa･sはもとより100
'a･s を超える粘度条件にも使用されており,粘度変化を

宰う種々のナロセスや異粘度の液液分散等,幅広く中高和

宣液の比拝忙適用され七いる.

:.伝熱性能の向上
第3囲にフルゾーンとファウドラー真の局所伝熱係数の

}布比較を示す.フルゾーンは槽内全域で一様忙高い伝熱

系数を示す｡一方,ファウドラー巽は翼近傍では突出した

云熱係数を示すが,翼から遠ざかると急激に低下する｡平

与値で比較するとフルゾーンはファウドラ-翼よりも約40

石高い伝熱係数が得られることになる｡

この伝熱係数の差をもとに,総括伝熱係数として比較し

こ例を第1表に示す｡第1表は10m3撹押槽をモデルにグ

ラスライニング製とステンレスクラッド製の両者で,フ/レ

/キーンとファウドラー翼を比較した｡内容液の物性条件は

kの密度,比熱,熱伝導度を使用し粘度のみ1Pa･s とし

こ｡撹伴槽の胴板厚は外套圧力を5kg/cm2Gとした顔合

)必要板厚を採用し,総括伝熱係数を推定した｡
hiではフルゾーンが約40%高い伝熱係数を示すが,紘

告伝熱係数で比較するとその差ほ小さくなる｡これは板厚

つ伝熱係数,外套側の伝熱係数が加味されるためである｡

オ質の違いはあるものの,グラスライニング製撹坪槽で約

:0%,ステンレスク.ラッド製投射酉で約25%の伝熱性能

つ向上が期待できる｡一般にグラスライニングは伝熱面で

F封Jであると考えられているが,フルゾーンの採用により

:0%の効率化が図れること忙なる｡

フルゾーン適用による伝熱性能の向上は多数のユーザか

)ご報告をいただいている｡中にはグラスライニング製撹

半槽で昇温,冷却を含め約3割の時間短縮が達成された例

bあり･実プロセスにおけるフ/i,ゾr-ンの優位性が確認さ

㌦ているo更忙,フ′レゾーンは伝熱性能の確保とともに,
監勢断撹搾との両立が可能であり,大型の乳化重合反応機
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第3囲 槽壁面での局所伝熱係数分布(水, Pv-0.15kW/m3)

Fig. 3 Local heat transfer coefficient
distribution on the vessel

wall (Water, Pv-0.15 kW/m3)

を主に多数適用されている｡

3.表面ガス吸収への適用

フ/I,ゾーンは液液系挽搾,固液系撹件のみならず表面ガ

ス吸収を主とする気液系撹搾でも優れた撹搾性能を有す

る｡

第4図にフルゾ-ンと他の翼形式の表面ガス塀収による

KLa比較を示すo この比較データは水-空気系で撹坪に

より表面から液中忙取り込まれた空気中の酸素が,水に準

解していく時の壊度の経時変化を溶存酸素計で測定しKLa

を算出した｡フルゾーンは等動力で他の糞形式の約3-4

倍のELaを示しており,表面ガス吸収性能に非常に優れ

ていることがわかる｡

これまで表面ガス吸収に対しては,バッフ)I,抵抗を′J＼さ

くし積極的にボルテックスを形成させるような撹拝システ

ムを選定してきた｡これに対しフ/レブナンは比較的強いバ

ッフ/レ条件下で,ボ/レテックズを形成せずにガスを引き込

2 神鋼パンテツク技報 Vol･ 88 No. 1 (1994/3)
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第5園 液深による混合性能の変化

Fig･. 5 Char)ge of mixing time for liquid
volume

んで分散するという特長がある｡したがって,蛇管コイル

や多数の冷却管等と併用することが可能である｡

ガスを軽い物質と考えれは,液液系撹群の軽液の分散や

固液系艦群の]経い粉体の分散に置き換え,ガス分散と同様

にフ/レゾーンの性能を評価することが出来る｡

表面ガス吸収の適用例として,水素添加反応磯の実績が

ある｡水素添加反応では触媒の均一浮遊も同時に重要な要

素であり,固液撹拝の面でもフ/レゾ-ンの優れた撹拝性能

が生かされている｡

4.液深変化への対応

液量が変化するプロセスや,多目的撹拝槽では液量の変

化に対して,安定した混合性能が要求される｡

第5園忙フ/レゾーンの液深による混合性能の変化を示

す｡ Re域は乱流域(水)と遷移域であるRe⊆900の2経

で比較した｡フルゾーンはⅢ/D-1.25.を設計条件とした

CL

Z

10

FULLZONE

腿
D =AOO
ll =48り

(1L =235

(l2 -220

闘
I-I =480

(ll =222
d2 -208

2 PADDLES

脚
1)

-don
lI =480
(ll -(t2

≡ 200

2 PIl､C‡IED 1)ADDLES

脚
D =4()0
E

=480
(ll -d2=200

△-△ Re_声6.7×104

o-o Rc-8O

∴
O 0.2.r-) 0,.r-) 0.7.r-) 1.0 1.25 1..r:)

u/I) 卜+

第6園 液深によるNpの変化

Fig. 6 Change of Np for liquid
volume

翼高さの羽根を使用し,液高さを変化させ混合実験を行っ

た｡ Lフ/レゾーンはH/D-0.25-1.25まで液深の変化ケこ対

し,ほぼ一様な優れた混合性能を有している｡また粘度の

変化に対しても優れた混合性能が維持されている｡特に,

液面がどこ忙あろうが混合不良を招くことほ無く,液の飛

沫も少なく液界面も安定している｡写真1忙その混合過程

を示す｡

次忙;第6図に液深忙よるNpの変化を示す｡動力の面

でも混合性能と同様,安定した特性を示す｡ Npは液深変
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ヒに対しはぼ比例関係にある｡このことは同一の回転数で

吏用した場合,液深が変化してもPv値ははぽ一定となる

二とを意味している｡

フルゾ-ンは単に液探変化を伴うプロセスだけでなく,

括度変化を同時に伴うプロセス忙も適用が可能である.代

襲例としては,乳化重合ラテックスや脱揮,希釈工程のあ

5プロセスが挙げられるo また多目的撹拝槽FL_対しては7

レゾ-ンの液汲,固液撹群特性も同時忙評価いただき,多

くのユーザに採用していただいている.

i.その他の適用例

フ)I,ゾ-ンは2枚のワイドパド)I,を立体的VL組み合わせ

ヒ撹拝翼であり,パドル翼やファウドラー翼と比較すると

勺4′-5倍のNpを示す｡したがって,等動力となる回転

数を比較するとフ)i,ゾーンはパドル翼やファウドラー翼の

勺1/2の回転数VLなるo また固液盤押においても小さい動

りで粒子の均一浮遊が得られることから,晶析などの低勢

肝撹掛こ適用されている｡

この他忙フルゾーンの低勢断の特性を生かした例とし

〔,乳化重合におけるコアギエラムの減少が挙げられる｡

L' す び

フ)t'ゾ-ンの適用例について,当社テストデータと実績

ヒもとにいくつか紹介した｡

各--ザの反応機への適用軒こ対しては,テスT.用のラボ

ろケールフルゾーンをはじめパイロッTl設備の撹押葉改造

㍗,当社技術研究所のモックアップテスト機を活用し,改

蓉の効果を確認していただいている.また納入実績もこの

3年間で豊富になり,フ/i,ゾーンの優れた撹拝性能は各ユ

警
<

写真1

液深による混合経過の比較

Photo. 1

Comparison in transition

of mixing for liquid

volum e

欝頂､滞

欝

ーザにおいて立証されている｡

今後は,これらの改善効果と豊富な実績をもとむこ,実プ

ロセスにおけるフルゾ-ンの優位性を明らかにし,高度化

する髭押ニーズに対応していきたいと考えている｡ I

〔記号説明〕

D :&#f-#% [m]

d :撹拝翼スパン [m]

H :液深 [m]

hi :プロセス流体側境膜伝熱係数

his :プロセス流体側汚れ伝熱係数

bj :外套側境膜伝熱係数

his :外套側汚れ伝熱係数

hw■ :撹搾槽胴板厚の伝熱係数
KLa

:ガス吸収容量係数
Np

:動力数
n

:撹搾翼回転数
Pv

:単位容積当たりの撹拝動力
Re

:撹拝レイノルズ数-pnd2/iL

口 :総括伝熱係数

OM :混合時間

β :撹拝液密度

FL :髭拝液粘度

〔参考文献〕

1)菊池雅彦,高田-資,伊藤久幸,

[W/m2K]

[W/m2K]

[W/m2 K]

[W/m2K]

[W/m2K]

[1/Hr]

[-]

[1/s]

[kW/m3]

[-]

[W/m2 K]

[s]

[kg/m3 ]

[Pa･s]

佐藤栄祐:神鋼パンテツク

技報Vol. 35, No. 1 (1991/3)

2)徳岡洋由:神鋼パンテツク技報Vol. 36, No. 3 (1992/12)

r4 神鋼パンテツク技報 Vol. 88 No. 1 (1994/8)



SVミキサーの乾燥性能とスケールアップ

Drying Performt】n(e of仙e SV州IXER ond

Cri†er;cl for Sccding L† Up

(化)技術部 設計第2課

和 田 雅 之
Masayロki Wada

The SV
mixer has been widely used in powder handling equlPment Such as for mlXlng an'd

drying.

This paper shows some specific features of the SV mixer when nsed as a vacuum dryer and

also shows its performance and criteria for scaling it up as an ordinary dryer.

ま え が き

SVミキサ-は,逆円錐形容器内に自公転するスクリュ

-を持ち,粉粒体に三次元的な対洗運動を与える構造で,

その独自の混合機構を有効シこ利用して,ファインケミカ

ル,医薬品,合成樹脂,農薬,染料･顔料,窯業,食品等

の広範囲において混合機及び真空乾燥機として数多く使用

されている｡

其空乾燥機としてのSVミキサーの特長,構造,乾燥性

能及びスケールアップ忙ついて紹介する｡

1.真空乾燥について

現在=業的な目的VL使用されている乾燥装置の種類,操

作条件は,多種多様であるが,原料粉粒体のもつ物理化学

的性質vLより,熱的に敏感かつ不安定なもの,あるいは乾

燥作業の効率化などの点から,比較的低温下でかつクロー

ズドシステムで自動化が出来る真空乾燥が有効な場合が多

く,常圧乾燥装置から真空乾燥装置へ装置の更新を行うケ

ースが増加している｡

2.真空乾燥型SVミキサー(T型SVミキサー)

の特長

真空乾燥型SVミキサー(T型SVミキサー)は,第1

園に示すような間接加熱(伝導受勲)の回分式容器固定材

料撹拝型乾燥機忙属し,独白の混合機構をそのまま乾燥機

に応用したもので50-15000β (最大仕込量)を標準機種

としている｡

容器内部構造は,一般の混合型SVミキサーと基本的に

は同一であり,容器の真空仕様及び外套が付属することが

異なっている｡

容器内の粉粒体は,減圧下で外套熱媒体から間接加熱さ

れながらスクl)ユーの自公転により常ケこ混合され槽内湿分

及び粉粒体温度を均一化しながら伝熱面を更新するため,

効率のよい熱伝達が行われる｡

真空乾燥機としてのSVミキサーの特長をまとめると,

1)マイルドな混合状態で均質な粉粒体が得られる｡

スクl)ユーはゆるやかに自公転するため,粉粒体粒子を

破壊することがほとんどなく,柔らかい結晶の乾燥にも

適している｡また,独自の混合機構により,湿分,粒

径,成分等の均質な粉粒体を同時にかつ多量に得ること

が出来る｡

2)乾燥機･混合機兼用で使用出来る｡

乾廉後,添加物を加え混合操作を行う場合,同一機器で

行うことができ,機器数の減少,コンクミの防止, /､ン

ドl)ングの減少等メT)ッT.が多い｡

3)伝熱効率がよい｡

原料全体を対流混合させながら伝熱面近くの原料を強制

的に撹拝するため,伝熱効率がよく,均一な乾燥が容易

紅蓮成出来る｡

4)減圧操作により比較的低温で乾燥出来る｡

熱的むこ敏感かつ不安定な原料VL対して,比較的低温で乾

燥することが出来る｡

5)原料の仕込み･排出が容易であり自動化が出来る｡

容器固定式のため原料の仕込み･排出が容易であり,自

動化することが出来る｡また,容器形状が逝円錐形であ

り,スク1)ユー巽による撹拝によってブリッジ.ングを起

こすことなく,容易に排出出来る｡

第1園 丁型SVミキサ-の鶴形
Fig. 1 S血ema of T series SV MⅨE良
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第2園 SVミキサ-頁空乾煉ユニット概略フロー

Fig. 2 Schematic flow of SV MIXER vacuum drying unit
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第3図 乾燥経過曲祝

Fig･ 3 The
periods of

drying

また,機器へのアクセス,計装化が容易であり,操作性

がよく,自動化が容易である｡

6)クローズドシステムで操作することが出来る｡

危険な溶剤を安全に回収することができ,外部からの異

物混入によるコンタミを防止することがtLJ[来る｡

等があげられる｡

これら特長を生かし,ファインケミカル,医薬品,合成

革靴胤農薬,染料･顔料,窯業,食品等の広範囲むこおいて

真空乾燥機として数多く使用されている｡

3. SVミキサーの乾燥性能

一般的な定常乾燥条件では,乾煉工程における湿分及び
粉粒体温度の経時変化は概念的に第3図のようFLなる｡

期間Ⅰは,材料予熱期間と呼ばれ,粉粒体温度が乾燥条

件に対し定常になるまでの期間で,真空乾燥下では全乾燥

時間に占める期間Ⅰの割合は比較的′J＼さく,逆に蒸発物質

の定常運転圧力(真空度)での平衡温度まで粉粒体温度が

低下することもあるム

CondellSel･

Recei vet･

Coo血g

media

returll

Coolillg

nledi a

supply
Vacuum pump

ExhausLlng

gas

第1表 SVミキサ-真空乾燥ユニット機器仕様

Table 1 Equipment specification of
SV MIXER vacuum

drying unit

Equipmer)t name r Equipment
specification

SV MIXER

Bag filter

Condens er

Vacuu皿pump

Effective volume
: 100β

Motor rated qtltput : Screw

Rotation
speed

Heat transfer area

Cloth area

Type

Type

Pumping speed

Arm

Screw

Arm

0.9m2

0.4 rn普

1.5kW

0.2 kW

36′-144 rpm

1/-4 rpm

Shell and tube

: Water･ring vacuum pump
: 850β/min

期間Ⅰは,恒率乾燥期間と呼ばれ,流入熱量はすベて湿

分の蒸発に使用されるため,この期間中は粉粒体温度がほ

ぼ一定である｡

期間Ⅱは,減率乾燥期間と呼ばれ,流入熱量は湿分蒸発

と材料加熱に使用され,粉粒体温度は徐々に上昇するo

期間Ⅰと期間皿の遷移点は,限界含水率と呼ばれ,乾燥

材料の性質,乾燥条件によって大きく左右される｡

また,乾燥材料の性質によって,期間Ⅰがなく期間∬が

はとんどを占める場合もある｡

乾燥材料の性質により,乾燥条件,到達乾燥度,乾燥時

間等の乾燥性能が異なるため,当社では,テス1一装置を使

って実粉テストを行い,乾燥条件,到達乾煉度,乾燥時
間,材料の物性変化,付着性等を確認して,実機の設計vL

反映している｡

テスト装置のフロー及び機器仕様を,第2図,第1表に

示す｡

3. 1 SVミキサーの伝熟特性

SVミキサーの乾燥性能は,外套から粉粒体-の伝熱に

より湿分を蒸発させる間接加熱方式であるので,伝熱係数

の値VLより影響を受ける｡

･It6 神鋼パンテツク技報 Vol. 38 No. 1 (1994/8)
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Fig. 4 Net capacity ∇s beat transfer area of T series SV MIXER

この値は,総括伝熱係数U (kcal/m2･hr･oC)と呼ば

れるo伝熱量Qは下記(∋式にpJ:り,またU値ほ㊥式により

決定される｡

Q-U･A･』T

U-(bi‾1＋hw‾1＋h｡‾1)‾1

Q :伝熱量

A :伝熱面積

』T :平均温度差

bi :内側境膜伝熱係数

h町:壁面伝熱抵抗

h｡ :外側境膜伝熱係数

①

@

〔kcal/hr〕

〔m2〕

〔oC〕

〔kcal/m2 ･ hr･ oC〕

〔kcal/m2 ･ hr･ oC〕

〔kcal/m2 ･hr･ oC〕

原料粉粒体の性状,また乾燥の進行とともにU値は大き

く変化する｡先に述べたテス†装置を用いて実執したU値

を,おおまかにまとめると第2表となる｡

なお,本機種(/TLおいて, h町は1000′-2000程度, h｡は

温水循環の場合で数百-1 000程度,スチームの場合で5000

程度であり,事実上U値を支配するのはhであることがわ

かる｡液体反応槽の場合にU値を大きくする目的で外套に

スパイラルバップ/レを取り付け, b｡を大きくすることが

よく行われているが, SVミキサーのような粉粒体乾燥機

では, hが支配的であるのでhoを大きくしてもU値が

ほとんど変わらず,コスT-/く-フォ-マンスの点からスパ

イラルバッフルを取り付けることほまれなケースである｡

乾燥性能(到達乾燥度,乾燥時閤等)及びU値は,蒸発

成分(水,ア)1,コー/レ,トルエン,アセトン,ヘキサン等

の有機溶剤が多い),蒸発成分の存在状態(付蒼水,毛管

水,結合水等),初期湿分,最終目標湿分や粉粒体の付着

状態によって大きく影響を受けるので,見かけだけで乾燥

性能を予測することは,非常に困難であることが多い｡特

に,有機合成品のように蒸発成分の存在状態が前工程によ

って決定されるようなものでは,実粉テストを実施しない
と乾燥性能を予iFJJできないことが多い｡

乾燥中に,伝熱面に粉粒体が付着するような原料の場

合,付着粉体が伝熱抵抗となり,外套からの伝熱を阻害す

第 2 表 SVミキサーの総括伝熱係数

Table 2 0ver･all heat transfer coefficients of
SV MIXER

po-der condition 1
〔k｡｡1/mY.

h,. oC〕

Consta□t･rate period

Muddy or liquid
material

Wet
po∇der

200/-/300

50 /-′200

Falling-rate period

Dry po∇der

Grar)ulated powder

Separate water of

crystal Iization

10′- 50

るため見かけのU値が′J＼さく,乾燥時間が長期R=わたるこ

とがある｡このような場合や乾燥粉体の乾燥･加熱の場合

には,撹搾熱が大きく影響することがある｡

この場合の原料への伝熱量Q'は,次の⑨式で表され撹

搾熱qの影響度が大きくなり, Q'vL_対するqが10′-30%

程度以上となることがある｡

Q'エロ･A･』T＋q

Q':原料ヘの伝熱量

q :撹搾熟

また,湿分の存在状態VLよっては,

@

〔kc al/hr〕

〔kcal/hr〕

底部からの乾燥空気

または窒素ガスの少量吹き込みが有効である時もある｡

4.乾燥時問の実機へのスケールアップ

テスト装置で得られたデータから乾燥時間をスケー)t'ア

ップし,実機の乾燥時間を推定す'ることは,実設備設計に

おいて重要なことである｡

実機の乾燥時間を推定する場合,先に述べた伝熱係数基

準の(∋(葬式を使って行われる｡

しかし,容積基準のスケールアップ比をVrとすると,

伝熱面積のスケールアップ比はおよそVr2/8となるため,

他の乾燥条件を同一としたとき,乾燥時間がテスTl装置の

約VTl/8倍必要となる点に注意しなければならない｡な

お,標準丁塾SVミキサーの有効容量と伝熱面積の関係を

第4図に示す｡

撹粋熱の影響が′+＼さい場合,テス十装置と実機の乾燥時

間のおよその関係は次のようになる｡

♂-仇･(Ⅴ/Vt)1/8 ④

♂ :乾燥時間 〔br〕

Ⅴ :内容物量 〔β〕

添字t :テスト装置の値

例えば, 100e SVミキサーテス十装置で目棟乾燥度ま

での乾燥時間が4hrであったとして,実機3000βでも同

運転条件とすると, ④式より

β-4･(3 000/100)1/3

=12.4血r

と推定することが出来る｡
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第5図 テスト機における乾燥曲線
Fig･ 5 Drying ctlrVe Of test equipment

撹群熱の影響が大きい場合は,実機における推定撹拝動

力から撹搾熱を推定し,見かけのU値と撹群熱から乾燥時

閏を推定する必要がある｡

撹拝熱の影響を含めた乾燥時間のスケールアップ式は次

の式となる｡

恒率乾燥期間の場合

01-l･m/Q'

-l･m/(Ul･A･AT＋q1) 檀)

♂1
:恒率乾燥時間 〔hr〕

) :蒸発成分の蒸発潜熱 〔kcal/kg〕

m :蒸発成分重量 〔kg〕

ql :恒率乾燥期間中の平均撹拝熱

〔kcal/hr〕

Ul :恒率乾燥期間中の平均総括伝熱係数

〔kcal/m2･hr･ oC〕

減率乾煉期間の場合(蒸発成分の蒸発をなしと考えて)

o2

-哉怠1哨朱墨栄吉≡i @

β2 :減率乾燥時間 〔br〕

M :粉粒体重量 〔kg〕

C :粉粒体の平均比熱 〔kcal/kg･oC〕

A :伝熱面積 〔m2〕

U2 :減率乾燥期間中の平均総括伝熱係数

[kcal/m2 ･hl･･ OC]

q2 :減率乾煉期間中の平均撹群熟

〔kcal/br〕

t :外套温度(一定とする) 〔oC〕

Tl :粉粒体初期温度 〔oc〕

T2 :粉粒体終期温度 〔oC〕

0-01＋02 (ラ

♂
:全乾煉時間(予熱時間,冷却時間を除く)

U

Q)
し

=】

ぐC
し■

Q)

a

≡
q)

〔一

50

Jacket temperature

25

20

Material telTIPel-ature

0.25 3.25

′1､血e [hr]

第6図 実機における乾燥曲線

Fig. 6 Drying curve of actual equipment

①㊥⑦式を使ってスケールアップを行った実例を次に示

す｡

〔テスト条件〕

a)内容物

b)湿分

c)外套温度

cl)真空度

e)結果

有機物50kg仕込,湿分:酢酸エチル

初期:35%,最終目標:0.25%

温水60 oC

約20Torr (水封ポンプによる)

乾燥曲線の概念図を第5図に示す｡

〔テスTl結果におけるU値〕

a)恒率乾燥期間の平均U値(Ul)

Ul -35 kcal/m2･hr･ oC

b)減率乾.煉期間の平均U値(tJ2)

U2-4.6 kcal/m2･br･ oC

本テストでは,合壁ヘの粉体付着が多く, U値がかなり

′J､さな値となっている｡

〔実機2000βにおける乾燥時間の推定〕

a )恒率乾燥時間の推定

①式より ♂1-2.9hr

(ただし撹粋動力予&rJ-1.4 kW)

b)減率乾燥時間の推定

(釘式より 01-4.7hr

(ただし撹拝動力予測-0.9 kW)

〔実機2000e VLおける乾燥結果〕

a)内容物 有機物772kg仕込,湿分:酢酸エチル

b)湿分 初期:35%,最終到達:0.25%

C

d

e

外套温度 温水50oC

真空度 約70 Torrr･

結果 乾燥曲線の概念図を第6国VL示す｡

〔スケー/レアップの評価〕

テスト条件と実運転条件及び仕込量に差異があるので旬

㊥式に実運転条件を代入して計算すると,

〔br〕 a )恒率乾燥時間

Jβ 神鋼パンテツク技報 Vol. 88 No. 1 (1994/8)



①式より ♂1-2.9hr

(ただし正味撹搾動力-1.1 kW)

b)減率乾燥時間の推定

(む式より OIL-2.7 hr

(ただし正味撹拝動力-0.8 kW)

となり,実運転データとおおむね一致するo

撹搾動力の推定が,若干大きめとなっているが,これは

実際の負荷変動を考慮して実機モータを選定するための式

を使っているためであり,乾燥時間の推定に用いる撹搾動

力は,その値の0. 7-0.8倍程度の値を使用する必要がある

と言える｡

5.その他のスケールアップ

乾燥時間以外の項目のスケールアップについてはすでに

報告されている1),2)･3)が,ここに自転軸撹搾動力及び混合

時間の当社スケールアップ式をまとめておく｡

･自転軸撹拝動力スケールアップ式

Ps-E2･ (Ⅴ/Vo)m･(F/Fo)□･Pso

･混合時間スケールアップ式

Olt-Kl･(Ⅴ/Vo)･(F/Fo)‾1･oArO

Ps
:自転正味撹搾動力〔kⅥり

Ⅴ :装置有効容量 〔β〕

F :スクリュー搬送量〔m8/br〕
eLI

:混合時間 〔hr〕

添字o:テスト機の値

Kl,K2.･内容物性質及びスケ-ルアップ比によっ

て決まる定数

m, n:スケー/レアップ係数

自転軸撹拝動力スケ-ルアップは,実機の撹搾モータの

選定に必要なだけではなく,前述のようVL乾燥時間の推定

計算に対しても重要である｡

実機ケこおける混合時間は, 10-30分程度が多く,実機の

乾燥時間(数時間以上)に比べて非常に短く,混合と乾燥

を同時に行う場合は,乾燥時間が支配的となる.

当社では,上述撹拝動力,混合時間,乾燥時間のスケー

/レアップ式を使い,テスTl結果から実磯の容量,混合また

は乾燥時間の推定を行って,実設備の計画設計を通じて,

単体のみならず混合システムや乾燥s'ステムの設計へと発

展させていく所存である｡

む す･･･び

本稿では, SVミキサーの真空乾燥機としての特長,乾

燥性能及び乾煉時間のスケールアップ式について述べたo

svミキサ-は今後さらに,その独自の混合磯構を有効VL

利用して,固液相処理装置として用途を避げていけるもの

と確信している｡ユ-ザ各位のご要垂むこ応えて,さらVLス

ケ-/レアップ式の精度向上及び用途開発を進めて行きたい

と考えている｡また,長年にわたって蓄積された粉体ハン

ドリング技術に,撹拝槽をはじめとする種々の化学プロセ

ス機器の設計･製作ノウハウを生かし, SVミキサー単体

のみならず,粉粒体用混合･乾燥プラン†の設計,機器の

製作等を行い,ユーザ各位のご要望に応えたいと考えてい

る｡

〔参考文献〕

1)神鋼ファウドラ- ･ニュースVol.25,No.3 (1981/9),p. 1

2)神鋼ファウドラー･ニュースVol.27,No.2(1983/5),p. 31

3)神鋼ファウドラー技報Vol. 27, No. 3 (1983/10), p. 15
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GOLDEP WH汀E製超純水加熱装置

De盲onized Wc[ter HecIlling Equipmenl･ with

c] PcISSivd†ed S†clinless Sl･eel HecLl.er

(環)製rr;7Ⅰ開発室

枇 山 占 l訓
Yoshil10ri Kajiyama

(局)設計部

t/Ti 藤 栄 抑
EistIke Sato

Ltiot
deionized (DI) water is widely used as rir]sing water in tlle Semiconductor manufacturirlg

process to remove various contaminants such as chemicals, organic carly)r)s, and particles

remalulng Orl Silicoll Wafers by its higher solubility, lower surface tension, and capability
for

dryillg products by heat. The DI water heater is made of quartz,
instead

of metal, to avoid

metal contaminatior】, since hot DI water dissolves the materials with wbicb it is in contact.

But quartz glass is fragile to mechallical or thermal shock, The quartz, therefore, was

replaced with GOLDEP WHITE, austenite staillless steel treated for
passivatioll and specific

picklillg tO expose a
Chromium axide-dominant surface film.

It is stable against metal
leaching,

resistant to heat, and high ill meCballical strength. The

DI water heating equlPment With a GOLDEP WHITE heater delivered to a commercial plant

made dolVnSIZIIlg possible by its high thermal conductivity and increased safety by its high

甲eChanical strength･ Its operating data demonstrated
minimized metal release and particle

generatioll. In addition, it
will meet future‾ requlrementS Of gellerating a large quantity of hot

DI water in one unit for application to the manufacturing process for large silicon wafers or

flat panel displays using liquid crystals.

ま え が き

半導体製造においてほ,汚染が大敵であり洗浄工程は非

常に重要となっている｡超純水はこれら洗浄工程で使用さ

れる薬液の洗い流しに使用されるが,超純水洗浄が不完全

であると硫酸基,硝酸基が表面に残り不良発生の原因とな

るo これら薬液や,洗浄しても表面に残留する微量不嘩物

を溶解除去するのに,超純水は優れた能力をもっており,

従束より広く使用されている｡また超純水の温度を上げて

洗浄一に使用すると溶解能力が向上し,表面張力の低下もあ

って超純ノ水洗挿｢効果がより効果的になることが3;Ilられてお
り,半導体製造では従来より,加熱起純水が洗7争に使用さ

れている｡このように加熱超純水は,種々の物質を溶解す

るので超純/水加熱装置の構成にほ,加熱超純水に対し難桝

解性で,しかも耐熱性に優れた材料が必要とされる｡

今凶,材料からの溶出性が少ない,また機械的強度,耐

熱性,伝熱特性等に優れた,オーステナイ1一系ステンレス

鋼を酸化不動態化処理(GOLDEP)し,この表面を酸でピ

ックリング処理することにより酸化クロム主体の膜を露出
させたGOLDEP WHITE木オを加熱部に使用した,超純水

加熱装置を商品化したので紹介する｡

1. 超純水加熱装置の特長

従来の超純水加熱装筒は,竜金属汚穀が心配される金属

写真1起純水加熱装置(IIDIC-7.5GEPW)

Photo･ I Deionized water heating equipment with GOLDEP W王iITE

20 神鋼パンテツク技報 Vol. 38 No. 1 (1994/3)



第1表 標準型式表

Table 1 Specificatior)s

Item HDIC-7.5GEPW I HDIC-15GEPW
=

ⅠⅡ)IC-22.5GEPW

Heater
electric energy

Standard flov

Heating capaclty

Power
supply

[kW] ; 36

[e/m ir)]

〔oC〕

〔Ⅴ〕

〔A〕

Dimens iol】S 〔mm〕

(Width x Deptlュ×Heigllt)

7.5

60

AC200, 34･

125

600〉く850×1 650

72

15

60

AC200, 3中

225

600×1000×1850

108

22. 5

60

AC200, 3中

350

600×1300×1850

∫

材料が避けられ,石英ガラスを加熱部に使用した装置が広

く使用されてきたが,ガラスよりの不純物の溶出等の純度

的な,また破損等の機械的な特性に問題があった｡また,

温純水配管で実績のあるPFA, PEEK等樹脂製パイプを

外部から加熱し,内部の超純水を加熱する装置も使用され

ているが,伝熱特性が悪いこと,耐熱性が悪いこと等実用

性,信頼性に問題がある｡この超純水加熱ヒータ部に,

GOLDEP WHITE材を用いたことで,次のような特長を

有している｡

(1)熱伝導性が高いため,コンパク†な装置である｡

(2)機械的強度が高いため,安全性に優れている｡

(3)大型化が容易なため,大口径ウエノ＼の洗浄に必要な

大流量の供給が可能である｡

2.超純水加熱装置の仕様

2. 1型式

超純水加熱装置の標準型式を第1表に,各型式の加熱能

力を第1図に示す｡標準型式は,加熱能力により3機経と

する｡加熱部の構造が簡単であり,コンパクーな装置とな

っている｡またⅢDIC-7･5GEPWの外観を写真1に示す｡
2. 2 共通仕様

超純水加熱装置の共通仕様は次の通りである｡

(1)加熱部

(2)最請出[J温蛙

(3)温度調節精度

(4)最高使用圧力

(5)電源電圧

(6)配管材料

内部配管

超純水弁

流量計

(7)温度調節

(8)温度センサ-

(9)架台

2. 3 安全機構

GOLDEP W王1ITE製管状ヒー_/}

90oC

流量-一一定の時,設定温度i 1 oC

4.0 kg/cm2

AC200V 3柑

PFA

本体 pFA

ダイヤフラム PTFE

カノレマン渦式 本体 pFA

P I D時間比例制御

(オートチュ-ニング)

熱電対

接液部 GOLDEP WHITE

鉄板表面焼付け塗装

超純水加熱装置の安全対策として次のような機構を備え

ている｡

川0

Max, telllperature 9n oc

”()

7り

と 6∩

〔U

去;-,”
(レ
C1

⊂ 4り
Q)

ト

:iO

i?()

川

Inlet temperature 2()oc

10 21) 30

Ftowrate [色/ml'n]

40 50

第1園 各型式の加熱能力

Fig. I fleating
capabilities

(1)流量異常

運転中,供給超純水流量が設定値以下となった場合は,

ヒ-タ通電を解除する.

(2)ヒー_タ異常過熱

運転中,ヒータ部温度が設定値以上となった場合は,ヒ

-タ通電を解除する｡

(3)コントロ-/レ圧異常

駆動用ガス圧力が3kg/cm2 1ま下になると,ヒータ通電

I:;:解除するo

(4)流水温度異常

加熱超純水出口温度が設定値以上となった場合ほ,ヒ-

タ通電を解除する｡

(5)洩水検知

装置内の漏水を検知すると,装置を停止する｡

3.超純水加熱装置の構造-

3. 1 システムフ口⊥

超純水加熱装置の標準yステムフ自-を第2図に示すo

加熱部は,直列で2居如こ配し,それぞれの出口の超純水温
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度をP ID時間比例制御により設定温度にコントロールし

ている｡加熱超純水の要求が連続的でなく,頻繁にON-

OFFされる場合に必要温度を保った超純水を安定供給す

るためバイパスラインを設け,ここから一部水量を排出し

て運転することがある｡また装置の長時間停止に対し,装

置内部の超純水を窒素ガスに置換する配管ラインを設けて

第2国 超純水加熱装置標準システムフロー

Fig. 2 Flow diagram
of

DI water heating

equlpment

第3図 ヒ-タ単体構造図
Fig. 3 Stracture of heater ur)it

第4国 温度制御例

Fig. 4･ Thermo diagram of reply
to the

cbange of flov rate

いる｡

また,加熱ライン配管は, GOLDEP WⅢITE材を使用

し,継手部には新しい方式のフェルール継手1)を使用し機

械的強度,卓夜溜まりの無い配管方式を採用している｡

3. 2 加熱部構造

GOLDEP WHITE製加熱部の単体構造を第3図に示す｡
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加熱部ほ従来型のシーズヒータの表面にアルミを鋳込

み,表面をGOLDEP WHITE処理した容器(内筒)に

挿入している｡このアルミ鋳物と容器の間に温度センサー

を挿入し,伝熱部の温度を検知し異常な温度上昇に対する

保護機構を設けている｡加熱装置の各型式によりこのヒー

タをGOLDEP WHITE処理した容器(外筒)に必要な

本数をセットし使用する｡

4.超純水加熱装置の性能

型式HDIC-7･5GEPWによる運転結果例について紹介

する｡

4. 1温度制御例

装置の運転を開始しノてからの,温度制御の例を第4図に

示す｡本装置の加熱部には,アルミ鋳物を使用しており蓄

熱エネルギ-が大きいので,瞬間的な流量の低下時に出口

温度が急上昇することが懸念される｡そこで,運転中にヒ

ータへの供給涜量を変化させてその退隠性をみた｡このと

きの運転条件は,供給流量7β/min,出口温度80oCに設

定し,入口超純水温度は約20oCであった｡

運転開始約5分で設定温度80oCに達し,土1 oC以内で

制御されている｡その後供給流量を10 %低‾.ド(6.3β/min)

させると約2oCの出口温度の上昇があり,すぐ設定値

80 o.Cに制御されている｡次に所定供給量の7e/minに戻

すと今度は,約2oCの出口温度の低下がみられた｡この

ように以後20%低下させ,再度所定供給量に戻した時の

出口温度の上昇,低下はそれぞれ約4oCであり, 30%及

び40%のとき出口温度の上昇,低下の変化はそれぞれ約

8oC,約12oCであった｡

4. 2 水質分析例

第2表に連続運転中の入口と加熱超純水の水質分析の例

を示す｡分析項目は, Na, Cr, Mn, Fe, Ni, Cuの金属

羊2 表 加熱超純水の水質分析例

Table 2 Quality
of

hot DI water unit :

ng/e

Item Na : Cr i Mr) l Fe l Ni r Cu

Detectionlimit 1_l1 1
.

1

i■__4 ･

4

!
1

■

l

lnletDIwate,

i■N,iN,巳N｡毒NDiN,重ND

Hot DI water

(80 oC)
ND ! ND ND ■ND i ND I ND

ND : Non detection

類とし,測定方法はクリーンルーム内のクリーンベンチで

壌縮操作を行った後, ICP-MS (セイコ-電子工業㈱製

SPQ-8000)により分析した｡

各金属とも装置入口の水質値に対して,装置出口の加熱

超純水の水質値の増加は認められなかった｡

む す ぴ

当社では,半導体分野においてGOLDEP WHITE材

を応用したコンタミネーションの悔めて少ない超純水供給

システムを提供■してきた｡近年,地球温暖化の原因となる

フロン撤廃の動きに対応し,フロン系洗浄剤の代替として

高温超純水が注目されている中, GOLDEP WHITE製超

純水加熱装置を商品化し今回紹介することが出来た｡今

後,多くのユーザーの方々に評価いただきより良い製品に

改良･改善して行きたい｡

〔参考文献〕

1)梶山吉則,佐藤栄枯:神鋼パンテツク技報Vol. 37, No. 2

(1993/7) p. 25-29
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.新型≠開放型サイウォン･フ■ィルター'7
lnTroducl'ion of on lmproyed HOpen Siphon Filter‖

(莱)技術頚;計画第2課･

石 丸 豊
Yutaka lsbimaru

The open siphon filter is a self-balancing type automatic filter developed by Shiko Pantec Co.

It has been
used by many water supply authorities for its advantages such as high filtering

efficiency and simple maintenance･ Recently, it has been improved by replacing the inverted

U-shaped siphon ∇ith a double siphon consisting of an inner cylinder and an outer cylinder
for

compact construction and better
appearance･ This paper describes the improved open

siphon filter delivered to the Hanshin Water Supply Authority.

ま え が き

一急速炉過の歴史は古く,我が国においても1912年(明治
45年)に京郡市戯上浄水場にジュエル式と称される機械式

の洗浄機構をもった円形炉過池が竣=したのが最初であ

る｡急速炉過はその後昭和30年代に入り水道水源の水質悪

化や高度成長による水需要の増加により全国の浄水場でも

相次いで導入された｡

急速炉過を行う装置としての急速炉過他には,水理的に

重力式(大気開放形)と圧力式(有圧密閉形)に分類され

るが,水道では重力式が標準とされる｡

従来,これら急速炉過池は自動化のた#)自動弁を多用

し,かつ水位や水量制御装置を有していたが,急速炉過の

先進国であった米国では,簡素化を図った種々の自動急速

炉過装置の開発が行われていた｡当社も米ir司パームナット

社より,サイフォンを利用し電気的な制御機構が全く不用

の全自動炉過装置tt自動バルブレスフイ/レタノ'の技術導

入を行った｡ 1959年(昭和34年)に西宮市水道局に納入し

たのを皮切りに多くの水道事業体で採用され,本機はこの

極の子戸過装置のベス1-セラーとなった｡さらに当社はこの

実績と経験をとbとに,水需要の増大に伴う装置の大型化に

対応すべく tt開放型サイフォン･フィルタノ'(以下OSF

と称す)を白社開発し, 1973年(昭和48年)に天理市豊井

手争水場に納入して以来,着実に実績を増やし,その規模も

大きくなってきた｡

本稿では,このたび大規模浄水場の一つである阪神水道

企業団猪名川事業所に納入した急速1戸過弛設備(新型逆洗

サイフォン管装備の自然平衡形,;戸過池)の概要を紳介する｡

1.標準型OSF (写真1)

近年採用される自動炉過弛の]三流となっている流量制御

方式は自然平衡形である｡この自然平衡形炉過弛とは,派

入水量と流出水量が自然に平衡するものをいう｡すなわち

流山側に流量制御機構をもたず,堰などにより流出水位を

一定に供ち, ,;戸過継続による七戸過抵抗の増加を流入側の水

位上界で平衡させる方式である｡自然平衡形宮戸過池には,

自己逆流洗浄塑,逆流洗浄タンク保有型がありOSFは後

者になるぐ)

写真1 標準巧U.OSF

Photo. 1 Open Siphon Filter
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Backwash siphon (逆洗サイフォン)

Slユrface wash pump (表洗ポンプ)

第1図 周放Jir-i-Ij-jフォン･フィルターのフロ-

Fig･ 1 Schematic drawing
of

"Open Siphon Filter”

1. 1構造(第1図)

OSFの基本構造は,原水架,炉過重,流出渠,遵洗水

貯槽,捨水渠,排水渠より構成されるo炉過重及びそれに

付属する集水宅ほ各地独立しているが,その他の原水奨,

流FT-fr.柴,逆徒7蜘;'-槽,捨水架及び排水類は複数池あっても

.今池に対して共通させている,
1. 2 作動原理

1. 2. 1炉過(第1図, i.I:側)

原水は各地共通の原水葉封こ入ったの㌧F,,各地に均等分配

されt;/il一過室内に流入する｡炉過重に入った原水ほ炉層で炉

jfFj!され,集水装置(有孔ブロック)を経て集水室に集めた

a-)ち,軌針サイフォン管で全池共通の流出渠に移す｡流出

=tiiの末端には噸を設け,流LL傑の水位(c)を一定に維持させ
る｡炉過初期の炉過重内水位はLWL(A)であるo炉過継続

により炉層に濁質が蓄積してくると損失水頭が増大し,炉

過境内水位がfIWL(B)まて上5Fr･＋る. (二自然平衡形の特長
である｡)

炉過室内水位がf-IWI,(B)に達するか,またほ-1･;ii[(時間炉

過を継続した時点で洗浄行程に移るo

1. 2. 2 洗浄(第1図,右側)

僚水サイフォン管(または原水弁)を停止し,炉過重内

a)水位を下げてから炉過サイフォン管を停zLさせる｡次に

排水弁を開き,表洗ポンプの起動により蓑沈を行う｡引き

続き逆洗サイフォン管を作動させ逆洗水貯槽の洗浄水を集

14

15

(13)

) )

∫

Y

PG

(1Hi)

'2(9
[:::コ

⊂コ ”

1･｢l) TP

@ ㊧

Filtrated water (炉過水)

Drain water (#E/J()

16 Raw water (原水)

18 Vacu11m Pump (貞嬰ポンプ)
19 Freezer type air dryer (冷凍式除湿者旨)

20 After
cooler (アフタークーラ)

21 Air storage tank (空気貯槽)
22 Air compressor (空気圧縮機)

水室に逆流させ,有孔ブロックから均等lこ噴出させ,炉層

を逆流洗浄するo表洗と逆洗は一部ラップさせ,洗浄革具

を高めるが,それぞれの洗浄行程ほタイマーにより設定す

る｡逆洗が終了すれば,原水を流入させ捨水サイフォンを

作動させ,一連時間捨水を行ったのち炉過サイフォンに切

I_)替え,再び炉過を開始する｡ (炉過水の水質により捨水

行程を省くことも(1丁能である｡)

逆洗水貯槽への補給は表洗ポンプまたほ補給水ポンプに

より次回の洗浄までに補充する｡また各サイフォン管の起

動にほ真空ポンプを用いる｡

1. 3 0SFの特長

自然平衡形全般の特長としてのr‾流出偶の流量制御機構

がないため簡便であり,また炉過水の流出位置が炉層上面

より高い位置にあるので,炉過抵抗が上昇しても.;7]J層内部

に負圧が発生することがなく炉過の安定性が高い+ことほ

言うまてもなく, OSFは逆流洗浄タンク保有型であるた

め自己逆流沈静型に比して次のような優位点がある｡

1. 3. 1
/水質面での優位点

1)洗浄効果が高い｡

独自に逆洗水貯槽を同じ躯体に一体化して保有させてい

るので,常に一定量の逆洗用水を確保できる｡このため他

の炉過他の通水状態に影響されることなく,常に確実な逆

洗が行える｡

逆洗水は,残留塩素が存在する浄水を使用できるため炉
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第1表 テスト装置仕様
Table I Specification

of Test Equipment

Item l Specifications ; Quantity

Sipboll ①

Siphon @

Flow rate damperせ)

Flow rate damper ㊨

Flow rate damper @

Backwash 甲ater storage tank

Vacuum pump

Inner
cylinder

: 202 dia. (200A VU)

Outer cylinder
: 298 dia. (300A VU)

Inner
cylinder

: 298 dia. (300A VU)

Outer
cylinder

: 442 dia. (450A VU)

Plate t)7l)e (200 dia. & 300 dia,)

Porous type (Large) 24-40 dia.

P()ro□s type (Small) 104-20 diョ.

Steel cylinder
: 2800 diax3600Ii

Effective capacity : 12.3 m3

155 e/min. ×450 mmllg

O.2 kW

1
each

層や集水装置の生物汚染が防止出来る｡

洗浄行程で蓑洗-裏道洗-逆洗の最も効果的な洗浄が出

来る｡

2)処理水質の安定化｡

捨水サイフォンにより容易に捨水行程の組み入れが可能

であり,処理水質に応じて必要な時間の捨水を行い,炉過水

が安定した状態になってから炉過行程に切り替えられる｡

1. 3. 2 建設面での優位点

1 )最終計画に合わせた計画が立案出来る｡

各地毎に独立した炉過弛であり,当初水量に左右されず

に任意の炉過面観,弛数が選定出来るo

2)全体槽高が低い｡

炉過重の槽高は標準で4.2mと低く,建設費が安くなる｡

1. 3. 3 維持管理面での優位点

1)運転水量を自由に変えられる｡

逆洗水貯槽を保有しているため運転水量に制約がなく,

必要水量に応じた弛数の運転や給水量の変化にl;i:じた運転

が行える｡

2)炉過弛が独立している｡

炉材更生や点検がいつでもでき,他の他に影響を与えな

いo また万一,砂漏れがあっても流出渠に炉砂が流出し炉

過施設全体をス1-ップさせる恐れがない｡

3)炉過水量の変動がない｡

洗浄時も炉過水量は変わらないため後塩素制御がしやす

い｡

2.新型OSFの概要

OSFは自動弁にかえてサイフォン管を利用することに

より配管廊をなくし設備をよりコンパクトに,また保守管

理を容易にするといった特長を有しているが,大容量のf7]d

過他になるとサイフォン管も大口径となり,特に逆洗サイ

フォン管はその構造上,逆洗水貯槽の上部に位置するた

め,炉過弛のデザイン上,好ましくないことがある｡炉過

面積が120m2 という大型他になると逆洗サイフォン管の

口径は1000mm近くになり,標準型のように逆U字型に

すれは逆洗水貯槽上に約1.5m近く突出することになる｡

写真 2 多孔型ダンパー

Photo. 2 Porous type dumper
of

test

equlpmerlt

そこでこのサイフォン管の構造を逆U字から2壷管にする

ことによって,突出高さの低減ならびに意匠の改善を試み

た｡しかしながら,逆洗サイフォンは逆洗水量を調節する

必要があるためその流量調節機構の開発ならびに機能確認

の目的からパイロットテストを実施し,設計データに供す

ることとした｡

3.パイロットテストの概要

3. 1 目的

2重管構造のサイフォンは実用化されているが, ,l戸過他

の逆洗サイフォン管として新しく応用した場合,次に示す

項目を把握する必要があった｡

1)新型逆洗サイフォン管の起動の円滑性の確認

2)流量制御機構の選択

3)管内残留空気の挙動,排気状況の確認

3. 2 テスト装置

テスTl装置の仕様を第1表に示す.

3. 3 テスト結果の要約

1)新到逆沈サイフォン管ほ作動もrl]滑であり実用化及び

スケー/レアップに支障はない｡

2)流量制御機構として平板型,多孔型ダンパー0)いずれ

も制御性を満足する｡写真2に多孔型ダンパーの実験状態

を示す｡

4.実施設への適用

阪神水道企業団では,阪神間(神戸市,尼崎市,西宮

市,芦屋市)に水道用水を供給しているが,将来の/k需要

増加に備えて給水能力を日量321900m3 増量し,一日最

大給水量を1289900m3 にすべく第5期拡張事業をおこ

なっている｡その拡張事業の一環として,猪名川事業所内

に高度浄水処理システムを組み込んだ新しい浄水場の建設

を進めている｡このたび当社はこの浄水施設の炉過鞄設備

(第1期工事)の納入を完了(1993年7月)した｡この炉

過池は,新型逆洗サイフォン管を装備した自然平衡形垂ノJ

式音戸過弛(逆流洗浄タンク保有型)であり,新型j.osFてL

ある｡ (第2図)
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4. 1設備仕様

4. 1. 1設計条件

阪神水道企業団第5期拡張事業における急速炉過他の設

計条件を次vL示す｡

項 目
■

条 件 買備 考

方 式垂自然平衝形重力式炉過池i洗浄水槽保有

r最大時

裳画処望f:≡
炉過池築造計画

炉 過 面 積

工事対象+

処王室水量

宮戸過池

最大 炉過速度

標準 炉過速度

有効炉過水頭

365 000
m3/d

273 000
m3/d

217 000
m3/a

20池

120
m2/池

上記1R量の1/4

5池

150
m/d

140
m/d

l,6m

洗 浄 方 式;表洗一義逆洗-逆洗併称表洗固定式

r,;‾‾忘i..15m3,min.m2十
表面洗浄l水

逆洗水
貯 槽

逆流洗静

比l O･15-0･20MPa 1 15-20mtI20

トーーーーー一
問… 4-6miI-

天端高

HWL

LWL

底 板

トラフ商

有効容量

水 量

水 圧

時 間

KP＋ 12m80cm

KP＋ 12mOOcm

KP＋ 10mlOcm

KP＋ 9m60cm

KP一十 9mlOcm

寮り1100m3

0.6-0.7
m3/min･m2

0.3 MPa

4-6
min

max 2.9mli20

(1 m甘20-o.oo9 806 65 MPa)

写真 3 新型OSF

PIIOtO･ 3 Impreved Open Siphon Filter

写真 4 書戸過室

PIIOtO. 4 Filtration area

写真 5 新型逆洗サイフォン管装置

Photo. 5lmproved Backwash
siphon
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4. 1. 2 Ⅰ三要機器設備

2 3

f3ackwashing time lmjnl

第3国 道洗ダンパ-閑仁[率と逆洗水員の関係

Fig. 3 Relation between damper opening

ratio and
backwashing rate

?
宮戸 材

支持床

集水装置

排水トラフ

表洗装置

流入サイフォン

宮戸過サイフォ

逆洗サイフオ

:水道用基準炉砂

層 厚 600mm

有効径 0.6土0.02mm

: i戸過砂利

層 厚 200mm

:A/W式レオボルドブロック

:U字トラフ, SUS304製

:固定式, SUS304製

: 800mmx400mm, sus304製

ン:¢500mm, sus304製

ン: ¢1500mm/¢1 000mm,

SUS304製

本設備の全景を写真3 , ;7]一過室を写真4及び新型逆洗サ

イフォン管装置を写真5に示す｡

4. 2 新型逆洗サイフォン管の流量制御特性

第3図に実施設における逆洗サイフォンのダンパーの開

度調整による洗浄水量の制御特性を示す｡これにより安定

した制御特性を持っていることか分かるo

む す び

以_L,新型逆洗サイフォン管を装備した t<開放型サイフ

ォン･フイ/レタ-''について脚介してきたが,この炉過設

備は,このたび淀川水系で一部通水が初めて開始された阪

神水道企業団猪名川浄水場高度浄水処理システムの最終プ

ロセスに位置しており,安全でおいしい水の供給に重要な

役割を担っている設備である｡

今後,当社はこの実績を生かし,ますます社会に寄与す

る設備の開発に努力する所存である｡

最後に,木設備の建設,運転にあたり多大なるご指導,

ご協力いただいた阪神水道企業団の方々に深く感謝の意を

表します｡

し参考文献二1

1)神鋼パンテツク技報:Vol. 36, N√-. 1 (1992/3), p. 43v49
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GOLDEP WHITE製

超純水装置実績紹介

An UJl.rc[pure Wc]Ter TrecltmenT Sysl･em Mc[de

of GOLDEP WHITE

(環)製品開発室

杉 津
Masanor i

知 福
Hir oyuk

i

政 宣
Sugi sava

博 行
Chifuku

Anultrapure water treatment system made of GOLDEP WHITE has the characteristics of

low leacbability due to passivation and pickling treatments given to stainless steel, less leach-out

organic substance, and heat and ozone resistance. The system has been operated continuously

for 17
months to produce the 山trapure water for use at the Technical Resercb Center of

Sbinko Pantec Co. This paper details the characteristics and operating data of the system.

ま え が き

GOLDEPWHITEは,ステンレス鋼の表面に酸化不動

態化処理を行い金属イオンの溶出を極微量に抑え,かつ金

属としての長所を兼ね備えた材料を主構成材料とし材料よ

りの有機物の溶出がなく耐熱,耐オゾン性に優れる等の特

長を持つ｡当社技術研究所内に設置され,所内-の超純水

の供給をおこなっているGOLDEP WHITE製超純水装置

が運転開始後1年5ケ月を経過したので,その運転実績に

基づき本超純水装置の特長及び現在までの運転状況を報告

する｡

1.超純水装置に対する課題

1. 1現状の超純水装置の問題

超純水装置の多くには構成材料としてPVC, PVDF,

PEEK, FRP, PE等の樹月旨材料が使用されている｡

その理由は,超純水装置にステンレス鋼等の金属材料が使

用された場合には構成材斜に含まれる鉄,ニッケ/レ,クロ

ム等の構成成分が超純水に溶出し水質を悪化させ,製造工

程に悪影響を及ぼすことが懸念されるためである｡

しかし,半導体の集積度が高くなり超純水-の要求が多

様になるにつれ樹脂材料についても次のような問題が顕在

化してきた｡

1. 1. 1全有機炭素(TOC)の溶出

樹脂製の材料は,運転開始当初に可塑剤や有機溶剤等の

樹脂構成材料に由来するTOC成分が溶出し,これが減少

するまでに長時間を要する｡

1. 1. 2 高温超純水に対する耐性

現在は製品に付着した有機成分等を洗浄するのにフロン

系溶剤が多く使用されているが,地球環境保護の観点から

オゾン層の破壊を防止するため,フロン代替品-の置換が

進んでおり,その一つとして高温超純水が注目されてい

る｡

しかし現状の樹脂を主材料とする超純水装置の,特に配

管系において, 80oCを超える高温の超純水を通水した場

令,熱膨張による配管のたわみ,機械的強度の低下等に不

安が残り,場合によっては,高温超純水が吹き出したりす

る事故が層§念される.

1. 1. 3 耐オゾン性

超純水装置は年に数回程度熱水または過酸化水素による

系内の殺菌洗浄が行われるが,その際超純水の供給が停止

するため,製造工程を休止する必要がある｡この問題を解

決するために超純水中に連続してオゾンを荘入し超純水装

置を停止することなく系内の殺菌を行う方法が荘目されて

いる｡また,ウェファー表面に付着した有機物の洗浄にオ

ゾン含有超純水を使用することも検討され始めている｡し

かしオゾンの強力な酸化力は従来より起純水装置に使用さ

れている樹脂材料を変質させる問題がある｡

2. GOLDEPWⅡITEとは

GOLDEPWHITEは,オーステナイト系ステンレス鋼

の表面を電解研磨しさらに酸化不動態化処理を行い,構成

する金属成分の溶出を極微量におさえたもので機械的強度

が大きい｡オゾン等の酸化剤に対して耐性を有する｡構成

(カ Mechanical

l
@ Electropolishing

l
@ Ultrpure water rinsing

l
@ Drying by ultra clean N2 GAS

l
@ Eeat treatment

l
@ Acid

pickling

l
@ Ultrpure water rinsing

l
@ DryiIlg by

ultra clean N2 GAS

l
@ Packing

第1園 GOLDEPWHTTEの製造プロセス

Fig. I Manufacturing proceess of GOLDEP WHITE
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Fig. 4 Depth profile of the elements on the
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第5園 EPのⅩPSスペクトル

Fig･ 5 ⅩPS spectra over EP
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Fig. 6 XPS spectra after
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第7図 GOLDFPWfIITEのXPSスペクトル

Fig. 7 ⅩPS srx:tra over GOLDEP WBITE

材料中に有機物を含まないためTOCの溶出の恐れがない

こと等の特長を持つ｡

2. 1 GOLDEPWⅡITE製造方法

GOLDEP WHITE製造方法を第1国に示すo この製造

工程において電解研磨及び洗浄乾燥工程④まで処理したも

のは電解研磨材(EP尉)として供給される｡

534 532 530 528

2

1

0.5

0

B盲
=】

a
【〃

50

40

30

B盲
=S

象

30

20

14

10

吊

2. 2 GOLDEPWⅡITEの表面組成

第2 -丁図に電解研磨後,熱処理後,
GOLDEP WHITE

材の表面組成分布及びⅩPSスペクT)レを示す｡これらの

図はGOLDEP WBITEの表層は電解研磨後の材料と比較

して酸化クロムの層が厚いこと及び,熱処理後の材料と比

較して,表層の酸化クロム溝度が高いことを示している｡
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第1表 高温超純水での溶.'uテスト結果

Table 1 Leaehout testinhotultrapurewater Unit:
ng/m2･d

Na F e Cr TOC

PEEK 183 1
1

1

PVDF l 146 129

1

EP 3 2 450

GOLDEP 1 2 3

GOLDEP WHITE ; 3 14

() 24

2
1

334

4 0

2 ()

0 0

(Leach-out from 7th to 30th day)

即ち,電解研磨により表面を清浄化した後に熱処理(酸化

処理)を行い,表面に強固な酸化膜を厚く形成させた後に

酸処理(酸エッチング)を行うことにより熱処理材の表層

に存在する酸化鉄を強制的に除去し表層の皮膜を酸化クロ

ノー､リッチにしたことが特長である,J

2. 3 GOLDEPWHITE材と他の材質の溶出量比較

第1表に80oCの超純水｢fIE.こおける静置状態で0)各金

属及びTOCの溶出結果を示す｡これは金属材料である

GOLDEP WHITE材が樹脂材料と比較してNaとTOC

については非常に溶出量が少なく, Feについてほ, PVDF

より溶出量が少ないことを示している｡即ち GOLDEP

WBITE材の Na, TOCの溶出レベルは樹脂材料より低

第8国 GOLDEPWHITE製超純

水装置フロー

Fig. 8 Flow diagram ofultrapure

Water treatment System

made of GOLDEP WRITE

第9図 配管継手の種類と構造

Fig. 9 Type and structure of

rittings

写真1 GOLDEP WHITE製超純水装置

pllOtO. 1 Ultrapure 甘ater treatment system made of

GOLDEP WHITE

く Fe, Crの溶.Ti!.L//i/レは樹脂材料と同等である,,

3. GOLDEPWHITE製超純水装置

第8図に技術研究所に設置されている2次純水装置のブ

TIックソロ-を写真1に全体写真を示す｡

この装置は1次純水を受け入れTOC分解用UV照射装

置,触喋脱気器,非再生ポ1)シャ-,限外炉過膜,を経て

製造された超純水をクリーン/レーム内ユースポイントに供

32 神鋼パンテツク技報 Vol. 38 No. 1 (1994/3)



I

I

給するもので,配管内での滞留及びそれに起因するコンタ

ミネーションを防止するためl)バ-スT)ターン方式とし,

配管系内は常時循環運転を行っている｡なお,配管,貯

槽,容器等の主要な機器,部品はGOLDEP WHITEで構

成されている｡次に本装置に使用されている構成部品及び

ジスナ∴の特長を記す｡

3. 1継手

第9図に表装置に使用されている新型フェ}L,-ル継手と
従来の継手の種類及び構造を示す｡従来より使用されてい

るガスケットを使用したフランジ継手(∋やフェ]t/-ル継手

④の場合,ガスケッ1-の擦液面積が広く,水の滞留する部

分がある｡また機械的な撮動に対してガスケットを介しノて

弓針1iFを保持する為ガスケットの伸縮により,発塵の原因と

なるo またフランジ面にiF'--ガスケッl-が面接触するたぜ)隙

間が生じ易く粒子が滞留する問題があった｡

新型フェ/レール継手④は当社が開発したもので,ガスケ

ッ1-を0リングとし,また外周部で金属面同士を接触させ

機械的強度を受ける構造とし,継手部分に滞留部分がなく

i/ス)rットの接液面積も少なく,また発産も少ない特長を

杓っている｡さらに0リJ/,グを固定する部分の内側に突起

を付けることにより配管内が万一負圧となった場合に0リ

ングが配管内に脱落することを防‥二し,継手部分にステン

レス製のリングをはめ込むことにより継手の横方向の固定

を行っている｡この構造により左右の継手を同じ形状とし

製作の合理化を図っている｡なおこのリングは0リングよ

り外側にあるので超純水に技液することがなく水質に対す

る影響はない｡

3. 2 新型三方バルブ

分岐弁における滞留を防止するために使用されている新

刊の三方バルブを第10園に示すo このバ/L,ブは当社が開発

したもので,常時通水されている:jイン内にダイヤプラム

を設けこれを開閉することにより分流を行う構造となって

おり,バ]L,ブを閉じた状定則こおいても滞留部が存在せず水

質に悪影響を与えることを防止している｡

3. 3 超純水槽用レベルセンサー

超純水槽に使用するレベルセンサーほセンサーよりのコ

ンタミネ--yヨンを防止二するたd)擦液しないセンサーを使

用することが必要である｡本装置の起純水槽は基材がステ

ンレス材であるので通常FRP製貯槽に使用される静電容

量式のセンサ-ではレベ)I/を感知することは出来ないので

超音波センサ-を採用することによりセンサー部を非接液

とし水質に対して悪影響を与■･えることを防l卜している｡

3. 4 TOC分解用UV照射装置

TOC分解用UV照射装置とは184.9nmの波長の紫外

線を用いてTOCを CO2 と二f:]`磯酸に分解をする装置であ

り,通常,ステンレス製の流水タンクを使用しており,ス

テンレス材から溶出する金属等が後,段のPDでの負荷を上

げる要因の一つとなっている｡しかし本装置の流水タンク

ほGOLDEP WHITE材で製作されており,溶出する金属

類は極微量に抑えられPDの負二倍を上げることはない｡

3. 5 触媒脱気器

懐素を含んだ純水に水素ガスを溶解させ,これをパラノ

ソム触媒を付加した吸着材を充填した脱気器に通′水するこ

とによりパラジウムの触媒反応を利用し洛存している酸素

I-

>

第10図 新型3方バルブ

Fig･ 10 New type 3 way valve

を/水素と反],-Lこさせ脱酸素を行うものである｡

2Ii2＋02 - 2H20

4. GOLDEPWⅡITE製超純水装置運転状況

1992年7月よりユーティリティー装置として運転を開始

し∴,1993年12月現在で1年5ケ月連続運転されており,こ

の間に戟菌及び洗浄のために3回の装置停工ヒが行われてい

る｡供給原水は別途設けた1次純水装置より供給される｡

運転圧力はポンプ出口にて200kPaである｡超純水装置

ほ配管系での滞留を避けるために供給超純水の1部を超純

水槽に戻すl)バ-スl)ターン方式とし,本装置の供給超純

水量は2.Om3/h,超純水槽-戻る水量は0.5-2.Om3/hと

なっている｢,

5.ユースポイントでの水質及び水質評価方法

サンプリング場所ほ外布からのサンプ/レ汚染を防止する

ため,クリーンルーム内に設置されたクl)-ンベンチ内の

ユースボインT-にて行った｡サンプリングに際しては,事

前に容器の材質及び洗浄方法の検討を行い,その結果に基

には高密度ポリエチレンを,シリカ用にはフッ素樹脂系の

づいて金属分析用容器を使用し,あらかじめ半導体グレ-

ドの高純度薬品にて十分に洗浄を行った後に超純水にて置

換を行った容器を使用した｡さらにサンプリングはバ/レブ

を開放状態として一連時間,一定流量のフラッジングを行

った後に行った｡

6. 分析及び測定方法

金属類の分析方法は事前に検討した方法によりクリ-ン

/L,-ム内のクリ-ンベンチにてて濃縮を行った後にICP-
MS (セイコー電子工業㈱製SPQ-8000)にて分析を行

った｡

シリカの分析はフレームレス原子吸光光度計(パーキン

エ)1,マ社製4100Z L)で行い金属同様にクリーンルーム

内にて測定を実施した｡

TOC の測定には,湿式紫外線酸化法による皇則定器

(Anatel製A-100PSE)にてクl)トンブ-ス内で測定を行

った｡
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第 2 表

GOLDEP WHJTE製超純水装置水質

Table 2

Ultrapl∬e Water quality of ultrapure

water treatment system made of

GOLDEP WHITE

第 3 表

集積度と要求超純水水質8 )

T8tlle 3

IntegratioT- level vs･
requireed ultrapure

water quality

Item l Unit
l

Value

Particulate

‾面

Silica (SiO2)

Dissolved oxygen

AI
Cr

Mn

Fe

Ni

Cu

Ti

Nb
Mo

Pt

Pb

Pd

n/mβ 1 o ′-2

(>0.08 FEm)
I‾‾‾‾‾FL-;ノe

FLg/e

壁_/_e
/1g/e

average 0.37

1.0

<2. 14

3.0

N.D

N.D
N.D

N.D

N.D

N.D

N.D

N.D
N.D

N.D

N.D

N.D

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

02

02

02

04

04
02

07

01

01

01
01

01

) : Detection Limit

Item Uni 1M 4M 16M 1 64M

Design Rule

Resistivlty

Particulate

>0.2 /∠m

>0.07 /Jm

>0.05 FLm

>0.03 FLm

Bacteria

Sil ica

Total Metal Ion

Total Residue

TOC

Dissolved Oxygen

〃m

Mβ｡cm

n/me

p!me
n/me

n(甲e
3/ nA〇

〃g/♂

〃g/♂

_il_g_/e
〟g/♂

〃g/♂

1.2 0.8

をi一三-;去¢>:…ヲ1卜諾2
≦与
<10

…冒….:_I=-i;_-?;--L茎
蓋‾ト5259.I-i

…ニー-

<I

_<!0午_1

<o,_早

5:O10!

≦_9_･1

≦_し
<5

微粒子の測定はHe-Neレーザーによる90度側方散乱検

出方式による測定器(興和㈱製NANOLYZER PC-30)に

てクリーンブース内で測定を行った｡

7.ユースポイントでの水質

第2表に本装置のユースポイントの水質を示す｡金属類

及びs/1)カについては,定量限界値以下であり,溶存酸素

は3FLg/e, TOCは1FLg/e,微粒子は平均で0.37ケ/me

(>0･08/`m)であった｡これらの値は,当初目標としてい

た16M′-64Mでの要求水質をほほ満足させるものである

と考えている｡参考に半導体製造プロセスにおいて要求さ

れる超純水水質を第3表に示す｡

む す ぴ

当社技術研究所に設置したGOLDEP WHITE製超純水

装置は運転開始から1年5ケ月を経過し,現在まで安定し

た状態で機能している｡今後もユーザ-の方々の要求され

る超純水水質を満足するため一層の研究を進めて行く所存

である｡
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ポリウレタン吹き付け冷却塔冷水槽の防水エ法

Wc[11erPrOO1=;ng the Cold WcI†er. BcIS言ns of
●

Cooling Towers by PolyLJre7hcme Sprdymg

(気)生産部 技術第2課

小 林 敏 情
ToshiharuKobayashi

Waterproofing of the bottom cold ∇ater basins of cooling to∇ers has been done by

asphalt waterproofing, then by vinyl chloride waterproofing, and finally by FRP overla.y

waterproofing. The cold water basins of recent DIiC cooling towers have larger areas to be

waterproofed and requlre Shorter construction period and stable quality. In order to meet

these needs, Sbinko Pantec Co. has been using a polyuretbane-spraying waterproofing system

and has already established a record of receiving more than 10 orders in Japan (a total

basin area of approximately 2 000
m2) for cooling towers with the bottom cold water basins

water proofed by polyuretbane spraylng, Which have been in satisfactory operation without

any leakage of water. The polyuretbane-spraying system provides a seamless coating by

spraying polyurethane resin onto the entire surface of the bottom plate of the cold water

basin with a spray gun. This paper presents the quality and actual procedure of the coating
by the polyurethane-spraying ∇aterproofing system.

ま え が き

冷却塔における下部冷水槽の防水工法は古くは,アスフ

ァ/レト防水から始まり,パッキンによる止水,塩ビシート

防水, FRPオーバーレイによる防水へと移行してきた｡

昨今のDHC用冷却塔の下部冷水槽においては,防水範囲

の拡大,工事期間の短縮,品質の安定性が求められてい

る.弊社ではそれらの要求に応えるため,ポ1)ウレタン吹

き付け防水=法を採用してきた｡既に国内実漬は10件(延

べ水槽面積2000m2)以上に達し,水洩れ無く順調に稼働

している｡ポリウレタン吹き付け防水工法は,下部水槽底
;坂全面にポl)ウレタン樹脂をスプレーガンで吹き付け, s/

-ムレスコーティングを行う工法である｡初期段階では,

作業手順の不調から水洩れを繰り返したが,このほど作業

第1表 バンレックの贋準特性

Table 1 Standard
characteristics of BANREC

手順を確立し, 1993年5月納入以後は水塊れ≠00を継続

している.本稿ではこの新防水工法について紹介する.

1.ポリウレタン吹き付け防水工法とは

ポl)ウレタン吹き付け防水=法は,ドイツで開発された

無溶剤の超速硬化性弾性樹脂コーティング材と高度なスプ

l/

-技術を駆使した安全で耐久性に優れ,かつ高い信頼性
を有するコーティングs/ステムである.販売元はバンド-

化学(秩),商品名は｢バンレック+シ′ステムであ.8｡主剤

にポリエーテ/レ系ポ1)オ-ルを用い,硬化剤匠.イソシアネ

-十プレポ1)マ-を用いる.この二液を吹き付け機先端で
混合噴射してポl)ウレタン塗膜を形成する｡塗膜は下部水

槽内面全域にスプレーするのでシームレスな塗膜が形成出

来る｡用途としては各種水槽の防水,鋼板製水槽の防錆,I

Items IBANREC mainly-based agent i BANREC hardner

Properties of undiluted solution
Main component

Non-volatile matter content (%)

Color
of appearance

Viscosity 1(mPa･s)

Specific gravity (at 20 oC)

Polyether-base polyol

100

Isocyanate prepolymer

100

Light green Colorless
and transparent

Approx. 420 Approx. 880

1.03 1.14

Mixing
ratio

Workabi 1ity Set･to･toucb time (s)

Feasible light
valking time (mュn.)

Complete hardening (ら)

Percentage by
▼olume 1 : 1

Approx. 10 (at 20′-25 oC)

Approx. 30 ( // )

Approx.24-48( 〃 )
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4

写真1 日荒らし
'･.Photo･ 1 Forming

ruggedness in surface

写真 2 日地理めシ-リング及びパテ埋め

PI10tO. 2 Jointing for
sealing and putting

巨屋屋上コンクリー†面の防水,湾岸設備,防舷材取付鋼

)防錆,灯台の塩害対策等に用いられる｡ドイツでの実績

E25年以上あり,当社での冷却塔下部水槽の防水の実績は

i年である｡

.ポリウレタン吹き付け防水の特性
. 1ポリウレタン材料の標準特性

第1表中こバンレックの標準特性を示すo

. 2 品質の安定性

機械的にスプレーするため,常に安定した品質が得られ

)｡また,サンプルを採集して工場試験を行い,物性の確

琵を行う｡膜厚はス7oレ-からの噴射量が一定であるた

),材料の消費量から算出するo更に,金属部㌢こついては
蔓厚計とピンホ-ルテスターで仕上がり状態を確認する｡

. 3 短いエ期

屋外作業のため雨が大敵となるが,機械的に作業を進め

)ため迅速な作業が出来ることと,スプレー後3時間程度

三硬化するため雨の影響を最/J＼限にくい止めることが出来

〕o

･･ポリウレタン吹き付け防水の下部水槽への適用
冷却塔下部水槽の防水には,前記で紹介した通り数種の

二法があるが,施工後水張り試験で合否の判定を行う必要

■ミある.万一水洩れが発生した場合,水抜き,乾燥,清

舌,補修,水張試験を繰り返し水洩れが無くなるまで作業

ヒ行う■ことになり,エ事工程紅蓮延を来たし手直し工事に

こるコスTlの増大につながる.真紅,冷却塔の構造上水槽

写真 3 マスキング
Photo. 3 Masking

写真 4 プライマ-及び1)ベヲト頭部へのテープ貼り

Pl10tO. 4 Primer and rivet head part taping

内部には柱アンカ-が水槽を貫通している｡また,冷却水

を集める集水槽,オーバーフロー,補給水といった酉己管,

連通管が槽底,槽壁を貫通しており,いずれも洩水につな

がる要因となりうる.従って洩水を防ぐためには施工上非

常に高度な技術を要する｡そこで,本=法採用にあたり特

に注意した点を次R:示す｡

3. 1 日荒らし

写真1 ･参照, FRPとポリウレタンの接着強度を増す

と同時に,水洩れ対簾を兼ねFRP板に対し, 500mmピ

ッチで格子状にサンダーで目荒らしを行う,柱ベース,求

ルト頭に対してはサンダー,カップワイヤーを用い全域に

丹念に目荒らしを行うo

3. 2 目地埋めシーリング及びパテ埋め

写真2 ･参照, FRP板の継目及び段差部分についてシ

ーl)ングまたほパテ剤で平坦に仕上げる.
3. 3 マスキング

写真3 ･参照,スプレー不要な部分に対してマスキング

テープでマスキングを行う｡

3. 4 プライマー及びリベット頭部ヘのテープ貼り

写真4 ･参照,ポリウレタンの接着力を増すためプライ

マ-を塗布する. 1)ベット頭部はピンホ-/レを起こしやす

いためテーピングするo

3. 5 先行スプレー

写真5 ･参照, FRP継目及び柱ベ-ス,ボルT･部に対

して一層スプレ-を先行させる｡

神鋼パンテツク技報 Vol. 88 No. 1 (1994/8)



写真 5 先行スプレー

Pl10tO. 5 Preceded spraying

ti

/

戚.･･d

表題

写真 6

Photo. 6

全面スプレー

Full surface spraylng

3. 6 全面スプレー

写真6 ･参照,全面にスプレ-塗布するo
3. 7 サンプル板採集

スプレー塗布と同一の場所でサンプリング用フイルム上

き■ぢ
小エr.

1
1t.

･さ
･p

写真 7 事前検査

Photo. 7 hspection by pinhole tester

に塗布するoそのサンプ/レを工場に持ち帰った後物性な分

析し,仕様を照合する｡

3. 8 事前検査

防水工事で最も困難な点は,水塊れ確認試験である｡本

工法の水洩れ原因はピンホールである｡そこで,スプレー

は複数回積層噴霧でピンホ-)I/を無くする方法を取ってい

る.更に,スプレ-後ほ金属部についてピンホ-ルテスタ

ーでピンホールを探知し,ピンホー)I,が発見されれば手塗
り用の補修剤で補修を行う.写真7で示す通りピンホ-/レ

テスターで検査する｡

3. 9 最終検査

オーパ-フローレベ)I, (700mm)まで水位を挙げて-

底夜放置し水洩れの有無を確認する｡

む す び

当社では下部水槽の水洩れ撲滅は永遠のテーマとして取

り上げ今日に至った.作業手順の確立による品質の安定化

を第一にJb掛け,今後は作業のスピードアップに取り組み

たいと考えている｡本稿の執筆にあたってご協力いただい

たバンドー化学(秩)厳に深く感謝します｡
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AWガス洗浄装置による排ガス処理事例

AppJi{cl†ions of the AW 6qs Absorlber Ilo

Wctste Gc[s Trec]†men† Sysl.ems

(気)生産部 技術界1課

桧 山 和 成

Kazushige Hinokiyama

With the stabilization of indust.rial growth, the selection of more economical and more

efficient facilities is recently under consideration for removing hazardous gases, malodorous

gases, and particulate matters. From this point of vieⅦ-, this paper presents relatively unlque

operational data obtained on gases and particulate matters treated by a packed column.

Outlined here are data on the removal of gaseous pbosgene･ and gaseous bromine under bigb-

vacuum operating conditions, the removal of various malodorous substances by aerated water,

and the removal of particulate matters discharged from a fertilizer production process.

だ え が き

産業の高度成長が安定期にはいると,設備投資が見直さ

i,より経済的でかつ効果の高い装置が要求されてきてい

5｡現在,ガス吸収装置としてほ充填塔,スプv-塔,気

聖塔(モレタナ塔)及び吸着塔等があるが,コンパクトで

Eカ損失が/トさく,かつ高性能な充填塔の採用が増加して

･る｡また,集じん装置には電気集じん機,イオンスクラ

ヾ-,バグフイ/レター,ベンチユl)-スクラバー,ジェッ1-

くクラバー,ローT-クロン,充填塔及びサイクロン等が用

･､られているが,物質の粒子径が比較的大きい(2-3/∬n
攻上)場合には,据付面積及び圧力損失が/J＼さく,かつ建

貸費の安価な充填塔の検討が有効と考えられる｡

本報では,このような観点から, AWガス洗浄装置(充

真塔)を用いた有害ガスの除去及び集じん事例v-ついて述

ヾる｡

Manhole

@
Make up

Drain
‾‾`‾‾'‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾､･ゝ

E!

05uatset

＼./

/＼

卑r
臥

Mist separater

Sprinlく1er

Recirculatioll plpe

Packing

Casing

Paclくingsupport

Manhole

Overflow

Paclくed tower PulllP

第1図 AWガス洗浄装置

Fig. 1 AW gas absoIもer

1. AWガス洗浄装置の概要

弊社では冷却塔に用いられているフイルム形充填材の高

い気液接触効果に着日し,充填材表面積及び空間率を高め

た薄板状充填材を開発した｡この充填材を組み込んだのが

AWガス洗浄装置で,その構造を第1囲に示すo なお,参

考までに充填材(スーパーパック)の特性を第1表vL示すo

AWガス洗浄装置では,ガスと吸収液とが充填層で向流

接触し有害物質が除去され,～ミストセパレーターにより気

液分離後排出される｡循環水は固形物質及び塩分壊縮抑制

の目的で少量系外へ排水させる必要があるが,充填材及び

散水ノズ/レが閉塞し【′こくい構造であるために,排水量の橿

′+＼化を図ることが出来る｡

処理ガス量500m3/min,入口7ンモニア洩度5ppmで,

処理後濃度0.1 ppmにする場合の各種充填材を用いたガス

洗浄装置の性能比較を第2表に示す｡但し,塔径及び洗浄

水量は同一とする｡第2表から,スーパーパックを用いた

AWガス洗i争装置は他と比較して充填高さで1/2,圧力損失

は1/8となり省エネルギー化が図れることが認められる｡

また,第2図にNH3-H20系のHoG比較を,第3図に圧

力損失比較を示す｡図から, floG及び圧力損失ともに小

第1表 各種充填材特性比較

Table 1 Characteristic
comparison

between
various packings

packing 】Su[ria2C/ema3r]eai Free[ov/oo3ume
Super

pack

ヨ:eilex 200

甘eilex 300

Raschig rlng 2B

Raschigrirlg 3B

Tellerette S

Tellerette L

Net ring

Polytroon A

Polytroon B

htalox saddle

390

100

75

93

62

185

102

164

88

100

256

95

93

95

74

74

81.6

88.6

86

92

91.1

77.5
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第 2 表 各種充填材性能比較

Table 2 Performance
comparison

between
various packings

+盟

屋
Flooding

二】二烹

HoG

_____坐_0. 21

0.36

0.31

0. 29

0. 40

(:use,nafifny,
id(TmiEmwef責r】還監IG(as,≡;etI

Gas outlet

(ppm)
Noo

Pressure

drop

(mmAq)
Pack ir)g

Super
pack

Eeilex 200

Tellerette S

Raschig ring ll/2B

∫ball

Net ring lB

500 2150 1210 0.1 4. 71

50

75

176

66

397

2.0

1.0

L -15 000 kg/mt･h

0.7
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第2図 NHB-甘20系HoG比較

Fig. 2 CorrlParison of NHS-H20 system HoG

さいことが分かる｡このことは,ガスの除去性能及び省エ

ネルギー効果が高いことを意味する｡

2.ガス吸収及び集じん原埋

2. 1ガス吸収原理

充填塔の任意断面と塔頂問での物質収支は, (1)式の通り

である｡

GMl(l-:y-す-‡三吉.I)-
LMi (

11三云-･-丁要旨)
(1)

x,
yの値が充分小さい場合には, (2)式で近似出来る｡

GAlj(”-y2) -LnTi(a-X2)

一九NoG-J芸芸で二讃;T=jiTdy
Z-EO仁 ･ NoG

2

3

(4)

希薄ガスの物理吸収の場合, (3)式は, (5)式で近似出来る｡

NoG

-て荊;!1)I:y(;-;-i-&打en･;12=穿(5)
また,アンモニアを硫酸で除去する化学反応の場合は,

y*-0となり, (3)式峠, (6)式のよう忙簡略化される｡

.NoG.
= en且-

y2
(6)
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第3国 EE力損失比較

Fig. 3 Comparison of pressure drop

ここに, GLVi
:ガスのモル流量

Lhli
:液のモル流量

y :.任意断面でのガス壊度

y2 :出口ガス潰度
x

:任意断面での液壊度

x2 :吸収液入口環度
NoG

:移動単位数

yl :入口ガス摸度

y* :xに平衡なガス凍度

yB氾 _(1-y)-(1-y*)
βn

lly

11y*

〔kgmol/h〕

〔kgmol/b〕

〔molfraction 〕

〔molfraction〕

〔molfraction 〕

〔molfraction〕

〔molf raction 〕

〔-m･∬〕

〔molfraction〕

〔molfraction〕

m :平衡線の勾配
′

Z
:充填層長 〔m〕1

HoG:移動単位高さ〔m〕

yl*-m･Xl, Xlに平衡なガス珠度

〔QOlfraction〕

y2*-m'･Ⅹ虫, X2に平衡なガス漂度･'

[molfracltion]
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Well water
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. 2 集じん原‡里

充填塔による粒子状物質の主な除去機構は,慣性集じん

EF用であり,再飛散防止のために洗浄方式を併用して水中

二粒子を捕捉する.この場合,常陸衝突効率とその影響困
F･としで陰性パラメーターPが最も重要である｡ Pが大き

･ほど捕集効率がよくなり,それを(7)式に示すo

p-瑠器
(7)

P :慣性のパラメーター

u :空塔ガス速度 〔m/s〕

r :障害物または噴流の断面半径〔m〕
Dp

:粒子径 〔m〕

pp :粒子の其密度 〔kg/m3〕

′` :気体の粍性係数 〔kg/m･s〕

【.排ガス処理事例

AWガス洗浄装置を用いた有害ガスの除去及び集じん事

帥こついて次に述べる.

. 1反応缶排ガスからの熟回収とSO2 ガス除去例(T

製薬(樵))

化学物質製造反応機から排出する水蒸気及びSO2ガス

寸策で,最初,シェルアンドチューブ型熱交換器により水

呑気を凝縮させ,その後,充填塔を用いSO2ガスをNaOH

k溶液により反応除去するoそのフロ-を第4図に示すo

.. 1. 1設計条件と諸元

入口ガス量

入口ガス温度

出口ガス畳

脱硫塔

H20 2300kg/h, SO2 37kg/h

105 oC

SO2 0.35m3N/h

200卓mmx 3 700且mm

Aerated water

Pump

Gas inlet

第4図 反応機からの熱回収と

SO2ガス除去

Fig. 4 Ileat recovery and SO皇

gas removal
from reactor

Fan

DraiI1

To Adsorber

Biological deodorizer

第5図 廃水処理槽からの排ガス処理

Fig. 5 Exaust gas treatment of waste water treatment ponds

NaOH貯槽

ポンプ

NaOH注入ポンプ

熱交換器

(水槽部500 ¢mmx 1 000 tJmm),

FRP製

10m3, CS襲望

20e/minx 15mx 0.75 kW,

PVDF製

5e/minxlOmxO.2kW, PVC襲望

シエ)I/アンドチューブ型,

SUS316L製

3. 1. 2 運転性能

1)熱回収

蒸気量2600kg/h(100 oC)から, 21m3/也(91 oC)の温

水が得られた｡非凝縮ガスとして空気及びSO2ガス存在下

忙おける総括伝熱係数は, 620′-700kcae/m2･h･oCであ

った｡

2)脱硫性能

ガス流量3040kg/m2･b,循環水量20000kg/m2･b,

入口ガス温度70′-75 oC及び循環水pH値7 ′-12の条件下
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第6図 反応儲からの臭素ガス除去

Fig. 6 Removal of gaseous bromine from reactor

で,入口平均SO2 109000ppm ¢こ対して,処理後は平均

で29ppmとなった｡

入口及び出口のSO2環度を設計条件の単位で表すと,そ

れぞれ19.5kg/h及び0.00245m3N/hと換算できる｡こ

れらから,設計条件を充分に満足する紙果が得られたこと

が認められた｡

前述の事例の他,有用物質の回収として H2Sを20%

Na2Sで, NH3を10% NH4.OH, HClを30%塩酸,尿

素粉末を10 %尿素として回収した事例等がある｡

3. 2 廃水処埋槽からの排ガス処理例(K化学(樵))

原水槽,調整槽,汚泥貯留槽,中和槽及び曝気槽より発

生するガスのうち曝気槽を除くガス濃度は高く,これらを

対象L,=,曝気槽処理水による生物脱臭塔を吸着塔の前処理

として設置した｡そのフローを第5国に示す｡

3. 2. 1設計条件と諸元

入口ガス量 60 m8N/min

入口ガス温度 常温

悪臭物質 入口潰度(ppm) 出口旗度(ppm)

ll/L'エン 10

ピl)ジン 0.1

メタノール 5

アセ十ア/I/デヒド 2

5

0. 01

0.5

0.1

IPA 4=0
.
OA

アミン 0.2 0.02

アンモニア 2 0.2

硫化水素 1 0. 1

生物脱臭塔 1 000mm¢×4 000Fmm, FRP遠望

洗浄ポンプ 315β/minx15mx2.2kW, S口S3].6製

3. 2. 2 運転性能

処理ガス量60m3N/min,洗浄水量300e/min及び入口

ガス温度30oCにおける各物質洩度は,次の通りであるo

すなわち, Tl)レェン,.I:oリジン,メタノール,アセ十ア)I,デ

ヒド, IPA,アミン,アンモニア及び硫化水素は入口濃

度がそれぞれ25ppm, 2ppm, 150ppm, 1ppm, 10ppm,

2ppm, 2ppm及び0.5ppmに対し,出口潰度はト/レエン

が13ppmと高く,他の物質はすベて設計条件を満足する

結果が得られ,吸着の前処理として有効であることが認め

られた｡このよう忙,設計条件での入口渡度よりも実測値

が高いにもかかわらず,設計出口襟度を満足する結果が得

Gas illlet

pR

†■

Gas absorber

Cooling water outlet

Heat excbanger

Coolir)gwater
irllet

Pump

PG

Waste water

pit

第7図 反応儲からの排ガス中のホスゲンとHCl除去

Fig. 7 Removal of phosgene and HCI contained in reacted

eXauSt gas

られた｡これは微生物によるガスの除去においては,吸着

法と同桜に入口壊度の変動に大きく影響されないことを意

味する｡また, 1､ルエンは微生物による分解速度が適い物

質であることが分った｡

3. 3 反応機から排出する臭素ガス除去例

反応機から発生する臭素ガスをNaOH

去する｡そのフローを第6図に示す｡

3. 3. 1設計条件と諸元

入口ガス量

臭素ガス

入口ガス温度

出口臭素ガス壊度

洗浄塔

循環ポンプ

NaOH注入ポンプ

ファン

(S化学(樵))

水洛液により除

150
m3/min

300 ppm

常温

75 ppm

1500申mmx5000Emm, FRP製

670 ♂/minx 15mx 3.7 kW,

SUS316 A

51e/hx lOQmxO.2kW,

SUS304製

150
m3/min

x 600 mmAqx 30 kW,

FRP製

3. 3. 2 運転性能

処理ガス量158 m3/min及び循環水量670 ♂/minの条件

下で入口潰度が6.1ppm, 7.3ppm及び11.1ppmのとき,

出口においてそれぞれ2.2ppm, 1.8ppm及び1.Oppmで,

平均除去率ほ80%であったo また,入口が13.9ppm, 18.8

ppm及び17ppmのとき,出口はそれぞれ1･Oppm,
1･3ppm
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之び1･8ppmで,平均除去率は92%であった｡入口洩度が

:3.1ppmのとき,出口は2.8ppmで,除去率は92%であ

った｡同様に入口が189ppmのとき,出口が3.4ppmと

3:り除去率は98%であった｡このよう忙臭素ガスの除去率

よ,入口環度の上昇とともに80%→92%→98%と高くな

5特性が認められた｡

この原因については,現在検討中である.

. 4 反応機からの排ガス中のホスゲン及びⅡCl除去例

(T化学(株))

真空(40Torr)条件下で発生するホスゲン(COC12)及
>.EClガスをNaOH水溶液忙より除去するoそのフロー

ヒ第丁図に示すc>

･. 4. 1設計条件と諸元

入口ガス量142.4m3N/h, COC12 212kg/h, HCl131

kg/h,有機ガス51kg/也,空気1kg/也

入口ガス温度 40oC

出口条件

洗浄塔

循環ポンプ

熱交換器

COC12 1ppm, HCl lppm

700mm卓× 5 7001Imm (循環槽1 450申mx

4550Emm), FRPライニング製

700e/minx18mx5.5 kW, PVDF製

シェルアンドチューブ塑, SS400製

プロセス水700e/min 37oC-33.8oC

･. 4. 2 運転性能

入口ガス量164.4m3N/h COC12-274 kg/h, HCl-144

こg/也,有機ガス-51 kg/h及び空気1 kg/b及び循環水量

'00e/minにおいて,ホスゲン及びHClともケこ出口平均

亘で1ppmとなり,ほぼ設計条件を満足する結果が得られ

こ｡

:. 5 化成月巴料粉じんの除去例(S腔料(柿))

硫化アンモニウム,塩化アンモニウム,塩化カリウム,

塾りん酸石灰,植物性抽かす及び尿素肥料製造工程より発

巨する粉じんを除去するもので,その装置の概要を第8園

こ示す｡

;.早.1設計条件と諸元

入口ガス量 1 000m3/min

粉じん洩度 1 g/m8N

入口ガス温度 40 oC

出口粉じん壊度100mg/m3N以下

洗浄塔 3 000mm□× 15 000Ⅱmm,

FRV製

循環ポンプ 180m3/hx15mxll kW, SUS316製

ファン 1 000m8/minxlOOmmAqx30kW,

FRP製

i. 5. 2 運転性能

設計条件と同一のガス量及び循環水量180m8/bで測定

⊥た結果,製品名柄として粒状過りん酸石灰(ニューT.ッ

7o)の場合,入口` 1･89g/m8Nが出口で75mg/m3Nに,

コンド/レ特号(高度有機502)の場合,入口平均0.092g/

Mist separ豆ter

Packi ng

Packi ng

Fan

†Gas outlet

モ軸

Scrllbber Pump

第8国 化成肥料粉じん除去

Fig. 8 Removal of compound fertilizer particulates

m3Nが出口で平均8.3mg/m3Nとなった｡同様に農協有

機157の場合には,入口平均0.08g/m8Nが出口で12mg/

m8N となった｡以上から,設計条件を満足していること

が認められた.ただし,粒状過りん酸石灰の場合,ダスト

粒子径が小さく,出口において水蒸気とは別にヒュームが

かすかに目視された｡

前述の他,粉じん除去例としては,塩ビ製造工程排ガス

中のPVC粉じん,産業廃棄物焼却炉から排出されるダス

I,食品添加剤製造工程からのDBO粉じん及びホーロー

浴槽吹付ブースからの粕薬等がある.

む す び

AWガス洗浄装置(充填塔)による有害ガス除去事例と

して4例ならびに集じん事例1例について,稼動実績をも

とにその概要を述べた｡今後は,パイロ.i7十テスT.磯を利

用して,未経験の特殊ガス及び特に各種の粒子状物質の除

去分野への拡大を図る予定である｡
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社 内 I- ユ

TO P LCS

半導体製造用ガス装置

超純水電気分解で生産コストを半減

The gas generator for IC matlufacturing

High･purity deionized water directly electrolyzed

system clltS in half g･as generating cost

神鋼パンテツク㈱(神戸市,川口正社長)は超純水直接電

気分解により半導体製造用の高純度水素･酸素ガスを発生

させる装置を三菱商事と共同開発し, 12月から販売する｡

工場内で直接高純度水素･酸素ガスを発生させること

で,ガスの単価も1立方メ-卜/レにつき75円と従来の約半

分に抑えた｡ ('93.9.10 日本経済新聞)

超純水直接電気分解による

高純度酸素水素ガス発生装置

Ⅱigh･ptIrity ⅡydrogerL and Oxygen g朋Gene･

rator (HⅡOG) by directly electrolyzimg a high･

purity deionized water

神鋼パンテツク㈱ (神戸市中央区脇浜町1-4-78, TEL

078-232-8018,川口 正取締役社長)紘,三菱商事㈱と共

同で超純水新生接電気分解して,半導体製造用高純度酸素

･水素ガスを発生させる装置を開発した｡

同装置は,不純物を含まない超純水を固体高分子電解質

膿を介して直接電気分解するrf=め,発生ガスである酸素ガ

ス,水素ガスは不純物壊度が数ppt以下と非勧こ高純度な

ガスとして供給できる｡また,高圧ガス貯蔵設備などの付

帯設備を設置し,ガスを貯蔵しておく必要がなく,また電

源を切るとガス発生が直ちに停止するので,これまでにな

い安全な操業を経済性良く可能にする装置である.

従来水素ガスほ,食塩電解や石油壌製なとの副生ガスを

ボンベ忙高圧充填して,酸素ガスは,鉄鋼用の液体酸素を

タンクローl)
-で各々半導体工場に配送され,半導体工場

で数日から1カ月分程度の使用量を貯蔵し,さらケこ,これ

を盲度な純化器を通して純度を上げて使用されている｡ま

た,一般的に高圧ガス貯蔵設備など集中供給ステーション

からポイントオブユースまで配管で供給されているため地

寡,火災などの安全性が心配されている｡しかも,水素を

使用する半導体装置は限られてきており,集中供給ステー

ションは過大設備化してきているo

これらの問題を解決できる同装置の標準機稜は,大きさ

幅600mmx奥行き1900mmx高さ1 800mm,運転重量約

300kg,発生ガス量は,水素最大20e/分,酸素最大10e/

分,のコンパク†な装置である｡

今後は,ウエノ＼-の酸イヒ炉, CVD,アッシング装置な

ど使用ガス量に合わせて数種のタイプを製作する予定であ

る｡装置の販売価格はタイプ別忙1台当たり約1000万-

2000万円,販売台数ほ94年度で,約10台を目標にしてい

る｡ ('93.9.22半導体産業新聞)

超純水の電解装置開発

Higltrpurity deiorLized water directly electrolyed

system has been developed

神鋼パンテツク㈱はこのほど,三菱商事㈱と共同で超純

水を直接電気分解して,半導体製造用高純度水素･酸素ガ

スを発生させる装置を開発した｡

装置は不純物を含まない超純水を固体高分子電解質膜を

介して直摸電気分解するため,発生ガスである水素ガス,

酸素ガスは不純物鵠度が数ppt以下と非常忙高純度｡

また,高圧ガス貯蔵準備などの付帯設備でガスを貯蔵し

ておく必要がなく,装置の電源を切るとガス発生がただち

忙停止するため経済的,か-T?安全な操業が実現するというo

装置の標準機種は大きさ600ミリ,奥行き900ミリ,高さ

1800ミリ,運転重量約300キログラム｡発生ガス量は毎分
20ミT) I)ット/レ,酸素最大毎分10リット/t'.今後,ウエハ

-の酸化炉, C∀D,アッIyング装置など使用ガス量に合

わせて数種類のタイプを製作する予定｡価格は1千万円-

2千万円｡販売台数は来年度約10台が目標｡

('93,10.11日本水道新聞)

高純度水素酸素発生装置

甘igh･purity llydrogen Oxygen Generatol･

(詳細につきましては本誌第1頁の紹介記事をご参照くだ

さい｡)
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展 示 会
EXHIBITION

INCIIE加I TOKYO 93開催

第19回化学プラントショー
INCIIEM TOKYO 93

93年の11月10日から11月13日までの4日間,東京国際見

本市会場(晴海)にて, INCHEM TOKYO 93が開催さ

れた.この化学工業会･日本能率協会主催の化学プラント

ショーも19回目を迎え,今回『夢･化学･21』 -化学技術
が支える地球の未来-をテーマに化学工業機器装置･エン

ジニア1)ングメーカーなど, 310社の展示参加があったo

当社では,極めて高粘度まで効率よく撹拝できる高精度

党拝巽『ログボーン』の比較実験による実演や前回の展示

で好評をはくした高効率撹群翼『フルゾーン』の撹群デモ

幾のほかファインケミカルプラント構成機器･装置などを

霞示o多くの人を集め,カタログ請求者は4日間で1,400

名を超えた｡また,期間中開催されたテクノプレゼンテー

s'ヨンでは『ログボーン』の開発,特長,適用分野を紹介

した｡

セミコン･ジャパン'93開催
CE:n4ICON Show '93

93年12月1日より3日までの3日間,千葉県幕張メッセ

で, SEMIジャパンの主催で｢セミコン･ジャパン+が開

襟された.

これには世界22カ国から約1000社もの出展があった｡

来場者も約7万人あり,広い会場をうめた｡

当社のブースは溶出性が極めて低く,機械的強度,耐熱

壁,耐オゾン性に優れた GOLDEP WHITE材を加熱部

こ使用した『GOLDEP製超純水加熱装置』や超純水を直

変電気分解して高純度の水素と酸素を発生させるこれまで

こない牢牟で年産コス†を削減し,その上コンパク†な
『高純度水素酸素発生装置』を展示紹介し,メカニズム等

当社小間

;hinko Pantec's exhibition booth

の説明を行ったが,終日来場者の強い興味を集めた｡

終了後も当社への資料請求や問い合わせが数多くあり,

早速営業活動を開始している｡

第27回水道展開催

27th ExhibitiorL for Municipal water Purification

第27回水道展が, 93年11月27日, 28日の2日間,横浜市

のパシフイコ横浜で開催された｡

当社ではネーパーアイ)I/トロンの納入実績の写真紹介と

VTRによる技術説明や最新の｢膜利用型新浄水システム

開発研究+の展示をし,多くの方の注目を集めた｡

連日水道事業の†ップの方々が当社ブースにおいて親し

く歓談される姿忙,当社技術への熱い期待と信頼を深く感

じた｡

また,当社恒例の来場者の顔写真入りの記念テレホンカ

ード作成のコーナー忙も800名もの来場者があり人気を博
した｡

さらに,同時期開催された日本水道協会第62回総会にお

いて,当社環境装置事業部の針間欠研二,林義幸の2名が

永年にわたる水道事業の功労者として表彰された｡

針間矢研二,林 義幸

Kenji Harimaya

Yoshiyuki Hayashi
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