
クリーンルーム用導入エアの洗浄装置

Open air cleaning apparatus for clean room
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Kazushige Einokiyama,

当社は,クリーンルームヘ取入外気の洗浄装置を最近数基納入し,稼働中であるo従来,ク7)-ンルー

ムではケミカルフィルターとHEPAフィルターの組み合わせによりガス及び粒子状物質を除去していた

が除去効率とフィルターの寿命の点で問題があった｡本稼働装置は以上の2点を解決した画期的なもの

であり,その概要について述べる｡

Shinko Pantec CoリLtd. has recently delivered several open air cleanirlg apparatuses for the

clean room, and they are being operated now.

Gas and particulate matter were conventionally removed by a combination of

and HEPA
filters in case of the clean room, which posed a problem because

efficiency and short lire or the filters. These ユlew apparatuses make an epoch

two problems. This paper presents
an
outline of the apparatuses.
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大気中には各種製造工場,廃棄物処理場(し尿,下水,

ごみ等),都市暖房,自動車及び海水の飛沫等から発生す

ら塵填,梅塩粒子等の粒子状物質,硫黄酸化物,窒素酸化

軌 塩化水素,塩素等の酸性ガス,アンモニア,トリメナ

1L,アミン等の塩基性ガス,キシレン.トルエン等の中性

こ有機)ガスが微量存在している｡

最近,半導体の高集積化,■微細加工化の促進にともない,

クリーンルーム設備の高清浄化と低コスト化の強い要望が

Clean room

Contamination by particulate

chemical filters

or
low
removal

in solving these

matter
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ある｡

クリ-ンルームでは,ケミカ)i,フィルター(r吸着剤)に

よる取入外気中のガス状物質の除去とHEPAフィルター

やULPA等による粒子状物質の除去が行われているが,

除去効率が悪く,フィルター寿命が短い等の問題点がある｡

このようなことから,取入外気中のガス状汚染物質と粒

子状物質の高除去率化とフィルターの長寿命化を目的とし

た高性能充填塔による沈静装置を数基設置したのでその稼

働例を紹介するo
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第1図 取入外気処理設備フローシート

Fig. 1 Flow sheet of equlPmerlt for the open air treatment
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第2国 取入外気処理装置フローシート

Fig. 2 Flow sheet or the open air
treatment

Recycle PUTTIP

I

1

1

I

J

I

l

I

LCA

Air cc)nditionlng unit

_旦掛PG

トー

Blo＼v

I)Ore lVa【er

IJl

Cooli叩Water

Vol. 41 No. 1 (1997/9) 神鋼パンテツク技報 ββ



2.0

1.0

L= 13 000 kg/mhh

10()

7〔)

50

L=13 00O kg/Tn･･h

ヾ

＼.

読

ニ 0.5

=t

=3
0･J

O.3

0.2

也

ふ感還1

で

6P

2 000 3 r)00 5 0()()

C,1S quantity G [kg/Tn,･h]

喜3図 各種充填材のHoc値

'ig. 3 Hoc value of tower packings
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.充填塔によるガス及び粒子状物質の除去
クリーンルームの清浄度低下要因例は次のとおりである｡

一粒子汚染

一化学汚染

[発生源-]

作業者

生産装置

プロセス

ユーティリティ

外気

室内芳田気

酸性 ガ スー外気.薬液,プロセスガス

(HF,SOxなど)

アルカリ性ガス

(アンモニア, -外気,薬軌
内装材

アミンなど)

金属けトリウ

ム,重金属類)-レジスト,内装材,プロセス

ほう素(B)

I)ン(P)化合物一内装材7フィルタ･
7'utAb'ス

有様物

(かノマ一系,一内装札 フィルタ.作業者

エステル系など)

これらの物質を抑制するため,充填塔による化学吸収と

泣子状物質の除去原理について概要を述べる｡

l. 1ガスの化学吸収

塩化水素.塩素等が気液接触し,液中の薬品との化学反

芯により化合物ができて,空気中から除去される現象を化

学吸収という｡

充填塔の断面積は,空気.)JfL量5000-12000kg/m2･h,読

争水量は.液液量10000-30000kg/m2･hからそれぞh決
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第4図 各種充填材の圧力損失

Fig. 4 Pressure drop or tower packings

第1表 各種充填材の特性

Tablel Characteristics or tower packings

Packing
Surfacearea Freevolume

(m'/m3) (%)

Superpack6P 390 95

Heilex200 100 93

Heilex300 75 95

2''Raschigrlng 93 74

31'Raschigring 62 74

l-'Teuerette 185 81.6

2'■Teuerette 102 88.6

L”Netrirlg 164 86

PoLytron.A 88 92

PolytronB 100 91.1

tnt.aloxsaddle 256 77.5

めらilるo

充填高さとガス濃度の関係は(1)式の通りである｡

z-HoG･.n!
(1)

Z :充填高さ (m)

Hoc
:移動単位高さ (m)
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Ⅴ ‥入口空気中のガス濃度 (モル分率)

y2
:出口空気中のガス濃度

(モ)i,分率)

HoG値は,充填材の種類により変化し,この億が小さ

い程充填材を低くでき,これを用いて充填材高さは入口濃

度と出口濃度から算出できる｡

1. 2 粒子斗犬物質の除去

粒子状物質に作用する力にはvan der
waals力.クー

ロン力,イメージ作用力,慣性力等があるが.充填塔の場

令,慣性力が主体となる｡慣性集塵は,含塵空気を各種の

障害物に衝突させ,あるいは含塵空気流の急激な方向転換

を行い,空気中の粒子を除去するものである｡

衝突効率は(2)式の慣性パラメータ-で表されるo

g-砦碧
(2)

g
:慣性パラメーター

dp
:粒子径

pp :粒子密度

ti :障害物に対する粒子の速度
βc
:障害物の直径又はノズルの直径あるいは幅

空気流が方向転換する場合.粒子の分社速度は('3)式

で表される｡

wcα篤塩
(3)

Wc
:粒子の分維速度

Vo
:周分速度

R
:旋回半径
(2)及び(3)式から,粒子の衝突速度が大きく,◆旋

回半径が′トさいほど細かい粒子を分離捕集できることにな

る｡

2.プロセスのフロー

第1図に取入外気処理設備のフローを示す｡設置場所は

工業地区で比較的海に近い｡フアンで外気を取り入れ,充

填塔でガス状物質と粒子状物質を除去し,高清浄化された

空気は空気調和機で所定の温湿度に調節されて,クリーン

ルームに送気される｡

3.本装置の概要

と塵境を除去することができ,その装置のフローを第2図

に示す｡外気はフアンにより充填塔へ導入される｡ここで,

外気中の有害ガスはROブロー水,純水,あるいは,純水

装置の排水中に含有しているアルかJ (Na, K)と化学的

に反応し,化合物として水中に固定される｡一方,外気中

の塵填は慣性衝突により同時に除去される｡

補給水は純水で,充填塔循環増水位計と連動して注入さ

ilる｡

排水量は6mソhであり,冷水塔の補給水として再利用

される｡充填塔の性能を決定づける最大のポイントは,組

み込む充填材の選定である｡第3固に各種充填材のNH3-

水系でのHoG値,第4国に圧力損失及び第1表に特性の

比較を示す｡

第3固から,ガス流量G-9000kg/m2･hの場合, Hoc

値はO.27m-0.7mの間に散在し.この値が小さいほど性

能がよいことを意味するo 第4固からG-7000kg/m2･h

の場合,圧力損失は8mmH,0/m-200mmH20/mの間

にある｡第1表から,充填材の表面積は, 62m2/m3-

390m'l/m3,空間率は74%-95%の間に散在している.,衣

面積が大きい充填材はHoG値が′トさく,空間率が大きな

ものは圧力損失が小さいという関係がある｡

総合評価として,各種充填材を組み込んだ充填塔の性能

比較を第2表に示す｡処理ガス量500mソmin,人口NH3

濃度-5ppm,出口NH,濃度-0.1ppm,充填塔直径-

2150¢mm一定,洗浄水量-1210A/min一定の条件で,

充填高さと圧力損失の比較を行った｡第2表の結果から,

充填塔高さは990mm-1890mm.圧力損失は50mm

H20-397mmH20の間にあり,スーパーパック6Pが滋

も一性能がすぐれていることから,この充填材を選定した｡

4.稼働装置の仕様

稼働装置の外形図を第5区=二示すo設計条件,仕様及び

主要部材は次の通りである｡

4. 1設計条件

取入外気量 18 000 mソh

有害ガス取入外気中濃度(FLg/m3)処理後漉度(pg/m3)

SOx 100 1

Cl: 50 25

NOx 20 15

本装置は,高性能充填材を組み込んだ充填塔で有害ガス NH3 50 5

第2表 各種充填塔の性能

Table2 Performance of packed
towers

Packing

Gas Tower Water Inlet Outlet

N(”;

Flue
Packing Pressure

quantlty diameter quantlty concentration concentratiorl height drop

(TT13/TrliT7)(皿m¢) (i/mirl) (ppTn) (ppT71) (T71) (mTn) (皿皿FfTO)

Suparpack6P

500 2150 1210 5 0.1 4.71

0.21 990 50

Heilex200 0.36 1700 75

l'■Tellerette 0.31 f1460 176
154'■Raschigring Flooding

トBau 0.29 1370 66

t''Netring 0,40 1890 397
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第5図 稼働莫置

Fig. 5 0peratio11
apparatus

第3表 有害ガスの除去性能

rable3 Removal efficiency of noxious gases

llist separator

Spray plpe

Packing

Casing

PackinLI Support

Name plate

Manhole

Ovetイ)()w

Pump sし1Ctiorl

Gas Run

Inlet Outlet Removal

concentration conceTltration efficiency
(LLど/m3) (LLど/rna) (%)

Sox

1 140 2,0 98.6

2 220 2.5 98.9

Cl･}

I 4.0 0.5 87.5

2 3,5 0.7 80.0

No光

i 18.0 2.5 86.1

2 7.5 1.5 80.0

NHS

i 3.5 0.8 77.1

2 8,0 0.9 88‥8

崇4表 塵峻険去性能

rable4 Removal efficiency of dust

Run

Dust(>0.5FLm)

Inlet Outlet Removal

concentration concentration

eFf(ici;e㌢.cy(pieces/ftJ) (pieces/ftl)

I 1558*102 282*10: 81.9

2 1632*10三 223*102 86.3

3 1225*10q- 150*102 87.8

4 1429*10: 248*102 82,6

=〇,

Radder
S【age

*

第5表 梅塩粒子の除去性能

Table5 Removal efficiency of salt particle in the open

air

Run

Inlet Outlet Removal

corlCentration concentration efficierlCy

(mg/m3) (mg/m3) (%)

1 0.0872 0.00665 92.4

2 0.1323 0.00886 93.3

3 0.0785 0.00679 91.4

4 0.225 O.00923 95.9

5 0.1130 0.00805 92.9

沈静水量 700 2/min

洗浄水質 純水(Na十-0.12mg/A, K--0.1mg/2,

asCaCO,)

給水量 MAX. 6m3/h

(純水中のNa＋. K＋及び外気中のNH3が水に溶解
して, SOヌ, C12, NOxとの反応から算出)

排水水量

圧力損失

pH6-8

Na2SOl 10 mg/A
NaC1 2

mg/2
NaNO3 0.2

mg/A

(N凡)2SOJ 10 mg/A

IOOmmH20
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第6表 従来プロセスとの比較

Table 6 Comparison with conventionLal process

New
process

Conventional process

Flowsheet opei空ー.Airc｡Dditi.n刀g
unit

Airconditionlng

unit

Openairー

Packedtower Filterunit

Performanceof

Gasanddustconcerltratioll

iTltheopenair

Inlet Outlet

Rernoval

efficiency

(%)

Inlet Outlet

Removal

efficiency

(%)

So又(FL富/m3) 180 2.3 98.7 180 18 90.0

Cl王(〟g/m3) 3.8 0.6 84.2 3.8 3.5 7.9

NOx(FL富/m3) 12.8 2.0 8`l.4 12.8 5.1 60.2

N甘ユ(FL富/m3) 5.8 0.8 86.2 5.8 5.0 13.8

Dust(pieces/ft3) 1.5×10s 2.3×101 84.7

saltParticle(FL富/m3)
127 7.9 93,8

Runningcost(yen/year) 2000000 15000000

4. 2 装置仕様

充填塔 型番

循環ポンプ

フアン

VSP-175 (0)

1750 ¢mmx5800Hmm

700 2/minX15 mX3.7Kly

SCS14製

第4表から, 0.5/上皿以上の浮遊塵填の除去率は

1基 81.9%-87.8%となっている｡

第5表から,海塩粒子につい七七,外気中のi'T!)空カゞ

1台. 0.0785mg/m3-0.225mg/m3において除去率91.4%-

95.9%であるo

300
m3/minX130 mmH20×11t'､V l台

SS400製

循環配管 PVC製

4. 3 充填塔主要部村村質

本体

散水管

散水ノズル

充填材

充填材受(グレーチング)

ミストセパレーター

FRP製

PVC製

ポリプロピレン製

PVC製

FRP製

PVC製

ミストセパレーター受(グレーテング) FRP製

歩廊及び梯子 SS400梨

5.稼働結果

設定した1号機は1996年10月から稼働しているが,その

運転及び性能テスト結果を第3-5表に示す｡

稼働中の本装置は,取入外気量-18000mソh,循環水

量-700A/min及び給水量- 4m3/hであった｡

第3表から,ガスの除去率はSO.<98.6-98.9%, Cl2

80.0-87.5 %, NOx80.0-86.1 %及びNH377.1-88.8%が

得られた,

連絡先

前述から,設計条件となっている有害ガスの除去性能は

満足さjlる結果が得らjlた.なお,外気⊂F7の塵填及び軸塩

粒子も90%程度除去さjtることが確認されたo

6.従来プロセスとの比較

クリーンルーム耽人外気中の有害ガスと塵填の除去プロ

セスについて,本プロセスと従来との比憤を第6表に示す｡

第6表から,本装置を設置することにより, SO.y, Cll･,

NOx, NHS,塵填及び梅塩粒子の除去効果に優れ,この結

莱,クリーンルームの高清浄化と低コスト化に寄与するこ

とができる特長をもつc

む す び

今後.本装置を組み込んだプロセスを採用することによ

り極めて清浄度が高く,かつ,維持管理;i-=l(･の安価なク1)
-

ンルームの完成が可稚となり,ユーザーならびに関係各位

のニーズにお答えできるものと碓信するo
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