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Mitsubishi ozonizer (OS-600 × 3)

The ozone has a stTong oxidizing power.1t is very eHective in tl〕e decomposition of harmful substances such as

Cyanides, in the treatment of deodorizing and sterilization of service water, removal treatment of bad sme11 0f Sewage,

and dec010ring of waste water from dye works. The ozone treatment has been drawing a此ention of circles as one o{

the countermeasures against public hazard. studies have been made on the technique related to it for many years

The ozonizet is an outcome of these efforts and its developmel〕t has been brought to completion. The units l〕avin
a ozone 宮enerating capacity of 4菖/h-50oo glh are merchandized' and avai】able in a seTies of products

Tbe ozonizers i11Ustrated are the ones used fot tbe ozone treatment plant of dyeing works (waste water treatin

Capacity loo m3/h) and has been manufactuted based on the subsidy of the Mhlistry of 111ternational Trade and lndu_

Stry・ The ozone geneTating capacity iS 600宮/h per one unit (nominaD and three units ate in use at the plant

TECHNICAL EXPLANA

Investment in p0ⅡUtion control by lndustrlal Enterprise
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UDC 628.1/9

豊かな生活環境

武藤正

三菱電機技報 V01.46NO.5P518~527

人問の生活をより豊かに,よη・快適にするため産業の振興がき力めて勢力的

に進められてきた.しかし人と産業の狭い地域への過度の集中は多呈の排出物

を生み,地城環境容暈を越え,人と自然界のパランスをくずし,力れわれの周

囲に,火気.水の汚染,振動騒六,地燃の沈下,悪奥,士壌の汚染など数多く

の1瑚題を引き起こしてぃる.'70年代のbj 力i は環境を破壊せずに,また破

映さ札た"然を回復さすための努力をむけれぱな 1)ません.

本文では豊かな片.活瑞境を作るための,H条件と,力れb九のま b l)をとりま

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 628.16.04.09

水の浄化と処理システム

U曳」!! 11

三菱電機技報 V01.46NO.5P528~536

近T川オ.の発展.人Πの捌リJ11と判川Ⅱ司辺への巣小化・小活水゛・の向 1二むどに

より水の需妾が急、激に増加し, n'リ1σ血誥の新設・則誥がっぎっぎに"11岫'施子」

さ1 一いる.また肌市およぴその周辺や工場地帯では生1'物'水・二1.WH"水が翊

加し,下 K .制.水処Nリ心,伎の新設・増股もさかんに行なわ九ている.

本文では,浄水場.都11i下水処理場および工場排水処凡場における水の浄化

および処理のプロ七スにっいて述べるとともに,水質閃係の寸測制御およひ

試験にっいても述べ,あわせて貞動化の問題.,.气にっいても述べている.

UDC 628.34:546.214

オゾンによる排フK処理

松岡宏昌・田畑則一・今村孝・野田裕久・前田満雄・橋本雄二郎

三菱電機技報 V01.46NO.5・P552~560

オゾンは強力女酸化力をもち,有害成分の分解・脱臭・脱色およぴ殺菌など

すぐれた効果があη,水処理への適用が注目されている.当社はオゾン処理の

実用化をはかるべく,オゾン発生昂:4 gnl~ 5,ooog /hのオゾナイサをすてに

製品化したが,本,、ι、ではオゾンを用いた染色制:水・シアン排水およびフェノー

ル制水むどの処刊北っいて帷冉する.オゾン処理は近{F_1.ソ太の脱央・にイi効であ
{6}

ることが認めら九,父用化の父迎にあるが,上水処理に関する研究〒古釆は辺っ

て縦1ヤしたい.

UDC 614.フ:628.51

総合公害監視制御システム

室田慎・柳沢忍、・北原貞守゛占田修己
能登四郎・瀬名一生・上村勝彦・福田豊生

三菱電機技報 V01.46NO.5P537~544

0

現h11会においてはノ゛.iiの活動の商皮化に作う公冉か発ι1:し,ノ゛、1iにヌ・1し火

きな1:;エ.やとなることが認識されっつぁって,公害抑圧,規;別へいろいろな努力

かなさ九てぃる.公轡発小の現Jlkをは握し,状況の11、^N1的,空剛的変化を」Uつ

子刈キも含めた互゛r諮報,規;山,抑圧を村なうことは重要な公害刈策である.、、,

この綸文では絵介公ιH牝視制御システムのj↓1冰的老え力,利用される機排に

つき槻要を況リDする.

UDC 535.12.06:535.12.084:535.36.03

排煙監視用レーザレーダ

小原昭次郎・伊眺彪能・伊東 f1小m村祥一・谷L1 郎・1剛永皎

三菱電機技報 V01.46NO.5・ P561~568

最j斤,火気再染による公t ネ爪大な社会冏題となり,大気巧染判,視休;1,11の"!

化,規制の立汰化などそ山止に対して行力而でいらいらの努力がはらわ九て

.

防止勾策の第

はそ 1!t分・:二む

3そしー、、、.オ又:,' r

背や隔,短!突の有交}」1密さ,

ダについて紹介する
゛、」1
,'.'コ

測定など大気汚染とも関係

である.

UDC 621.43.05 06

自動車用公害対策機器

白井二実

三菱電機技報 V01.46NO.5・ P545~551

このたぴ辻1社で聞発したプレートフィン形空気清浄牧堂は,化学反応にようて

有害ガスを硫笑に1吸収除工・する形式を採用しておη,圧力損失がきわめて小さ

いユニークな1暴式フィルタを裴消てぃる.秀市おは従来の不点都や橘竹炭を使

つたフィルタと比岐して,同辿風抵抗のとき二十数倍長く,かっ奔命表示が

可能である.この空父消浄機は,わが国の広妓大気汚染物質であるいおう酸化

物を99%以1.の高効率で除去する.さらにフィルタに含浸させる吸収液として

Na.M。0'とK.CO.を含んたグリセリン水溶液を用いれば,臭気が強く,電子計

算機などの稲密機器の腐食の要因である. H.Sもいおう酸化物と同時

に吸収除ますることが可能である.

歩として汚央をンど泉的に測フEすろノh上 1市 0:であるが,'1、社

としぐ',亢およぴレーサ'を川いた新しい;叫ン心}黙姓を開:

小でミイ散乱およびラヤン散乱を用いて、枡艸.;允の拡

排煙小のSOJN0 の濃度の刈ンEき行な之るレーサ

0

UDC 697.941:614.72:661.2

プレートフィン形空気清浄機

田中修・吾要健国・松永直利・大川美津子・下島明彦

三菱電機技報 V01.46NO.5・P576~584

片動申の排出物から有害物質を低減しようという努力が,各力而でなされて

いる..」'社も力ーメーカと協力して,おもにアメリカ向け輸出車用として,各

神の対条機器を開発した.その内容は,六別すれば,センサ,バルプ,ポンズ

電子市11御裳置であ 1),システムとしてこれらをうまく組み合bせて,機能を発

揮するように桶成される.ここではそのあらましを紹介するとともに,排出ガ

ス規制状況についても概説する.

UDC 543:661.98 ; 662.613.543.422.6

自動車排気ガス用窒素酸化物連続測定の研究
森川允弘・吾衷・健国

三菱電機技報 V I.46NO.5・P569~575

工醍化'、 10 によって臼動市排Aガスベ,勤力,小ノ)酸化噌嘉'を'.

酸化窒系に酸化し、,貳1'1・小の介窒梁酸化物渋度をNDU V汰一池靴的に;乢心J

る力法を検副し,試作機を作成した.この力法による裴'汽,ネ,桜化水ム"酸

化炭索.水砕勺:キあ t かめ卸剣喋一酸化除土・する披触凡安化宇を備えており.数

千Ppm から 10oppm以下濃1女1屯Ⅲ11、オた一艾力・戍分],山なしにi則定する

ことかできる.

試":機の殴能とては,,ハキ1キ吸り後!'工仙.90 指小を刀;すまでの所安11・'」

'.'.;変動:フルスケールリ'に::+ 1.5 。,之'.'.;変動:フルスケールリ'に剖:約7.4秒,指刀、価戸レ見 +

0 フルスケール5,oooppm)から 4%(フルスケ依右:,2時門あた 1 0.6%

ール20oppm 等結果を イ寸ノ、:.
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UDC 534.8-81681.89:625.2.012.1 × 3

車軸用自動超音波探一装置
大力健市・丸田紳一

三菱電機技報 V01.46NO.5P587~593

車軸の保守検杏は鉄道車両の安全確保のため市要であη,この検査装超とし

て超古波探傷器の役割はき力めて大きく,特に傷の発生ひ人皮の多い,車輪圧

入部のクラックの検出に威力を発揮している'小杣探傷では圧入都觜有の虚工

コのため, S/N比が悪く傷の判断に熟練した作ミを必要とした.本文で述べ

る自動探何装訊では,装置の改善でS/N比の向上を計るとと!に,有人操作

と須仞、した官動制御同路の朋発によη判断作業の自動化も計り,しかもデータ

の活用を計るため,計算機に読み取りできるさ人孔テープ記録法を採用した.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 66.045.1

ヒートパイプの設計法

和.印剛火・小羽'斯恵・{乍内洋了・・木村弘

三菱電機技報 V01.46NO.5P594~599

0

ヒー 1、パイプを1没,1・,製作するためのつのノ.1、本的な;1m'11K念と丁・決左→1ιポ

する.これは制御対染の熱的条門・を渦足するヒートパイプの液休とウィックの

組介せを蹴択し,つぎにそれらの定常田、態での作動11i竹,ついでヒートパイプ

の姑動防や入力変化1】Jなどの引ヅξ常作動1丁捻を検司し,最適なものを决定する

という,よ,1・法である.したがって,ソフトゥエアとしては,定常状態でのヒート

パイプの作動隈界をチェックするものと引ザξ常動作シミュレーション用のプロ

グラムから成る.とくに,後名はヒートパイプの動作に適当な仮定をもうけて,

0 用いることにより実現できることが砿認、さはん用赴解折プログラムを

れた.

UDC 628.5

公害防止投資と企業
池田重隆

三菱電機技報 V01.46NO.5P614~618

1972年2月, OECDの環境委員会は,r公害防止費用の禿生名負扣原則

P011Uter P砥,S P"Mipleキm際的原則として打才尺し力.企業は公;写防 1じ豊用を

負扣し.製造コストに織込み,仙惰に転嫁することが原則にむる.わか国のよ

うに,圃士か"K ,人口・生産密皮の高い国は必然的に他国よ i)しきひしい汚

染制御を必要とする.

したがってその防止投資負1旦も高くなろう.右効で経済的な防止技術の開発

と,汚央因子排出の少ない製造工程の開禿が必要である

UDC 681.142.01

4 相・MOS LS1 パターンレイアウト設計システム

今藤一行・岩附'守

三菱電機技報 V01.46NO.5・P600~605

最近,半導休染荏回路製造技術はどんどん向上し,1チップ当たりのゲート

数も揃加の一途をたどっている.その結釆, L S 1の製造において,パターン

レイアウトの竹所戈がーつのネックとなうてきている.この論文は,そ九を鯛油

するために開発し力 4和MO S L S 1ハターンレイアウ 1、喰動設司'プロクラ

/、システムについて述べたものである.このシステι、は,二つのプログラムで

イ1」成さ九ている.ーつは論凱式からバターンを多を,上させるためのプログラムで

あり,もうーつは,パターンの一都修圧のためのブログラムである.

0

UDC 681.142.01:007.3

MELCOM・350-30 30Fシステムにおける

入出カプログラミングの標準化"1/0ライタ"
小十上1上と助・佐立良火

三菱電機技報 V01.46NO.5P606~613

雅f"僻撹仁おける処JΨ速璞に多大の影智をおよぽす入出力機器の制御方法

は.おのおのの雄 f'11η'機の規秧あるいはその用途に応じていろいろな方法が

とられている.たたその制御力法を決定する時には,いかに早く処理することも

さることながわ,いかに容易なプロクラミングで制御することができるかによ

るであろう.

今回ここに紹介する"1/0ライタ"は,おもに実時問処理応用プログラムを

対象とした入出力機罧制御プログラミングシステムで,プログラミングの容易

さおよぴ電子計算機の処理の能率の向上を目的として作られたもの・で

ある.

0



州1111Ⅲ11川訓1Ⅲ1111州1"Ⅲ11川1Ⅲ1Ⅲ11訓11Ⅲ川1Ⅲ1唯訓1Ⅲ1

1960年代の経済発展はわが国を GNP世界第2位としましたが,

その好ましからざる所産として人間環境の破壊がいたるところで起

こり,人間の基本的欲求である生存,安全の妨害,孤独感の誠成を

引き起こして仏ます。これらの現象は,その地域での産業柄矼功,村

会活動の結果,人間側休,社会システム,自然生態システム相互のバラ

ンスが失なわれたためと込えます。]970年疫はいかICして人問環境

を破壊する汚染を回復し,汚染を発宅せずして豊かな生活環境を造

りあげる技術を確立し,全生態系として冑然の EC010gy と社会の

Eoonomy を羽チ11しっつ GNN (GN豁 National weH雛e)を高めね

ぱなりません政府は貞に人問らしく健康で文化的な生活を確保す

るため,広く環境問題に取り組むことを明らかICしています。

との動向は世界各岡でも同様で,また相協力してこの問題を解決

しようとする気運が出てまいりました。本年6月ストックホルムて、開催

の国連人間環境会議では,次の各議題を掲げ世界各国が抱える問題

を相互に認識しあい,対策や経驗を交換し,広い視野で討議が行な

われる予定です

豊かな生活環境を造る二菱電機

11 Π 11

人間居住問題(人口,住宅,交通,レグJIーション施設,士下水

迺問題など)

天然盗源の管理および自然保護問題(土壌保全,農林漁業,野

生生物の保護,水,空氣,エネルギー,鉱物資源など)

0環境汚染問題(大気汚染,水質汚濁,土壌汚染,騒音振動,地

盤沈下,悪臭など)

三斐電機はこの社会状勢をふまえて,製造業者として生産設備が

環境汚染を兆生しないことはもちろん,環境を汚染しな仏で機能を
発抑する機器システ△の製造販光,発生した環境汚染を計測,防除す

る機器,システムの開兆,地域汚染シミュレーシ.ン技術の開発など全体
として環境の質制御システ△化忙努力しており,本誌忙その一部をη召

介しています。

皆様のご批判をいただくとともに,なおいっそうのご支援を賜わ
りたくぉ願い申しあげます

11 111111111Ⅲ11訓11Ⅲ

(社長室づ0ジェクト開発部)

訓11Ⅲ"1州幅則1Ⅲ翻州111111Ⅲ川肌1Ⅲ1皿1Ⅲ1岨11ⅢⅢ11111ⅢⅢ1訓111!馴1Ⅲ1川肌Ⅲ11Ⅲ1Ⅲ11111肌川Ⅲ1Ⅲ11訓ⅢⅢ"1"11Ⅲ1則11Ⅲ11ⅢⅢ順11Ⅲ1Ⅲ1馴1Ⅲ1Ⅷ11Ⅲ枇1ⅢⅢ11肌1Ⅲ111Ⅲ1Ⅲ111Ⅲ肌川11Ⅲ

517
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F゜r the hope of betterand moTe comfortable hulnan life H〕e promotion ofindustr has bee e e t'Ⅱ l d 110wever,

extreme concentration of people and industry to a narrow area has brought foTth large quantities of moste and u set tl〕e bala e 、et.
Weenmankindandnaturebyexceedingthepermissiblelimitoflocalenvironmentalcaacit. This has bee bl

Such as the p011Ution of atmosphete and water, vibration and noise, sinking of the ground, ordeT and c。 ta t' f '1 People in
the
nlnety seveDtles must try not to destruct the environment and further try to restore destro ed nature

This article desctibes a number of conditions to form better life enviromnent and equipment surToundlng it

環境は「人間の生活活動を支える外部的状況」とされてぃる。こ

の外部的状況と人間の生活活動がふれあうときこれが環境となる。
との環境を自然的環境・社会的環境・物財的環境に分ける。現在発

生して仏る問題点は,人間の諸活動にょって大量の廃棄物を排出し

自然を過度に汚染し,自然の循環による自己回復能力を一部失いっ

つぁるととなど,人間自らの造り出した社会的環境.物財的環境が

無秩序に展開される自然的環境とのパランスを失ってきてしまい,人

間の生存,人問としての生活が脅かされる忙至っているととである。

これに対処して生物圏における人間と自然とのバランス,人問をとり

まく自然的'社会的・物財的環境のハランスをとりもどすべく経済

計画'都市計画・産業立地計画・エネルギー供給計画.総合輸送体系

を総合的に検討する必要がある。とのためにはまず「望ましい水準」
を見定め,環境の質を決め,利用できる資源の限界,排出できる廃

棄物の限界など「環境容量」をは握したそのわくの中で生産.消費
活動をするとと,社会資本としての住宅・下水道.公園.交通など

も全体としての望ましい水準を決め,体系的に整備をはかる必要が

ある0 とのように見てくると,より少な込資源の利用でより多人の

効果を生む人問活動が要求され,産業面ではいわゆる知識産業と呼
ばれる分野の発達が望ましいがこれもまた人間の不安感の増大など

を生むとされている。とのように今後は人問活動の制約にっいても
選択せざるを得ない状、忙
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環境

正*

業立地問題・総合輸送体系・総合保健政策などの根本問題からアづ

ローチすべきものと考える。

2.1 人問居住問題

とれまでの高度成長は太平洋べjレト地帯に浩子密皮に,かつ重化学

工業を中心として行なわれてきた。しかも産業優先の立場から人問

生活に対する配慮忙欠け,住宅・下水道・遭路建設・社会福祉施設

などの環境の改善はますます公害・交通渋滞.交通事故などが数多

く発生する忙至ったすでに東京・大阪など巨大都市周辺では限度

に至り人間存在を否定するような現象まで現われてぃる。この問題

を解決するためには思いきった荒療治,人口の周辺への分散.産業

地域の再検討が必要である。

2.2 天然資源の管理と自然保護

この地球とくに円本において手忙入れられる天然資源は有限であ

り,今までのように産業が大量生産・大量消費をかかげ多量の材料

を使用し製品を作り,ライフサイク1レがくると廃棄するといった産業活

動では今後の産業は成立しないとされているより少ない資源でよ

り人間生活への貢献度の高いもの,付加価値の高いものを作りあげ

ることが要求される。すなわち人間要求に影縛する各因十を 1・分に

検討し,最もじょうずにこれを満足させる方法をとるようなスタディ

がいろいろ行なわれている。社会開発づ口づエクトではその開発費の巨

大であるとと,施設費がかかりまた周辺のサづシステムとのインタフェイ

スを考えると一度設置したものは容易に変更できないから十分な事

前の検討が行なわれねばならな仏この検討すべき項目忙は必ず天

然資源の保護の要素が入ってとなけれぱならないまた一般家庭生

活品においてもいかK少ない材料・でまた少ないエネ1レギーでその目的

を逓するととができるかが製品評価の大きな因子・となってくると考
えられる

都11靖"司・輸送計両などにあたってはいかにして幽然の環境をそ

こなわずにまた,いか忙してその自然環境の快適さを助長し,詔和

した挑成になし得るかが計画にあたっての要件になる。その地方地

ガに特hの幽然環境を保ちながら居住環境をっくりあげてゆく努力
をおとたってはならない

2.3 環境汚染

大量生産・大量消貧は原料の多量の消費,生産工場の増大を玄、要

とし,との拡大による排出物の増人,商品うイフサイク1レ短縮による買

換え需要の喚起,古品のスクう,づ,陳腐化が廃棄物の増大を発生し

区] 区ヨ

図 1.1

Cycles of
ad natuTal

一般には大気汚染・水質汚濁・騒音・悪臭寸也盤沈下.土壊汚染

があげられているが,とれらの末端に現われてきた現象を問題とす

るのでなく,よってきたるその原因である人口問題.都市問題.産

,0!;j'

人問・社会・1ξ1然乍態のサイクル
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環境汚染を激化させた。また現在までの生産システムは生産性向上忙

のみ努力が向けられ,途中工程における排出物はいわゆるたれ流し

の状況Kなっており,オーづンシステ△となっていた。これを変え生産

工程に排出物を浄化し環境K無害とする装置を付加する。そして排

出物濃度に応じて汀卜化装置の能力をフィードハックしてコン1'0ールする

力式もとられっつぁる。 P0ⅡUteT pay principle は広ぐ世界に認め

られた一般原則で環境汚染を除去するため費した費用はその発生企

業が負担すべきであるとされ,今後各メーカとも汚染防除設備忙相

当の出費が必要となる。

都市への人口の集中・産業の集中は地域環境の自然の浄化力を破

壊してきた。東京,大阪などの過密都市また四日、市,鹿島などの産

業都市の環境汚染は排出源の集中化であり,都市再開発計画・産業

立地の検討など今一度原点に立ち戻ってその地域の環境容量浄化

処理装置能力などを勘案して再検討すべきである。

自動車工業の進展と個人生活の充実を求めてのモータリジェーシ,ン

の拡大は人間の活動範囲の拡大と流通の拡大を、たらしたが,狭い

道路にあまりにも多量の車を押込む結采となり交通渋滞,事故の多

発,有害ガスの排出(CO ・ NO×・ CH ・Pめをともない,また騒音

源ともなり環境の著しい汚染をまねいている。

とれらに対しては排気ガス除去装置・づ口ーパイガス除去装置・燃料

噴射制御装置など現在のガソリンエンジンの有害排出ガスの除去方法と

と、に電気自動車,新しい無公害交通システムなどが研究開発中で

ある。

2.4 精神の荒廃

個人生活中心,家族主体の生活観は消費生活を楽しむことを一般

火衆にあたえ,所得水準向上・中流階級の一般化を生んだが企業の

大量生産・火量販売とマスコミの宣伝は人々を膨張する欲望と現実

とのギャ,,づによって常に欲求不満の状況忙おとしいれている。また

居住水準の低さ・、F水遊・公園の不備・交通蝉・公害の激化は日常

生活忙おける不満不快感を生じ,物価の特続的上昇は住居,子弟教

育,結婚,退職後の生活などの不安を生んでいる。

戦後の家族制度の崩壊と核家族化は老人の孤立化を主ねき,医療

の進歩は生命の長寿命化と老人世帯の増加となった。また若人の都

市集中は地方の社会コミュニティの破壊として現われている0 知識産

業の拡大とともに省力化,自動化がすすみ,丑1解不能領域の拡大,

高級技術の必要が生まれ,知識の進歩とスクう,,づ化の早さなどは不

安感を増大させ,またはんらんする情報は混乱をまねくもとともば

り,精神の荒廃.過激思想の発生など好ましからぬ面が多く出てき

ている。

3,都市生活環境

わが国における主要都市では構造・機能・生活環境の面で人口'

産業.物資の過度に集中した状況が生じ過密状況となり種々の問題
が生じて込る。これらを改善して豊かな人間環境を作り出すために

は都市生活環境と住宅構造の体質を改善しなけれぱならな仏0 都市
生活環境は次の三つの調整要因があるとされている0

(1)トータルヘルス

人問の機能と能力が有効に高年令にまで持続されるような環境で

の健康状態の総合的確保

(2)トータルエネルギー

エネルギーの総合的利用

(3)トータルスペース

都市空問の総合的利用

これらを充足するため忙は都市環境開発にあたって次忙述べる機

能が必要とされる。

3,1 総合交通制御機能

交通渋滞.交通出故.火気汚染・騒音などの公害をまき散らす自

動車をなんらかの形で変換せんとするもので,新しい都市内交通シ

ステム.」也域間輸送システム・駅業務荷役の自動化・駅構造の変化,物

資輸送ターミナル・配送の自動化・乗り継ぎ交通手段の近代化などが

主要な変化として表画化してくる。
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住居,公共施設などを合理的に配分するとともk,都市に緑地を復

活させる。また住居構造は大量生産の可能な構造・形態にあわせる

ようにもっていく

3.3 地盤制御機能

上下水道・地域冷暖房用水配管・電カケーづル・通信通話ケーづル

を地下共同溝に集約するとともK車道・駐車場・工場等を地下忙入

れ地表忙は中高層住宅・歩道・緑地を優先した多層の地盤構造にす

る。

3.4 給湯・暖冷房・照明機能

住宅忙十分な給湯ができる設備をもうけるとともに付属機器とし

ての湯水澀合バ1け'シャワ一の整備も肝要である。給湯Kあたっては,

深夜電力利用の小形温水機も有効に環境を汚染することなく使用し

得る。また暖冷房システムとしては大気汚染を発生せず騒音の少なφ

エネルギー利用効率の良い施設とすることが要求される。照明は色調

表3.2 軌道輸送システム概要
Outline list of vatious truck transportation

・明るさ・他の建築物の各システムとの調和などの機能が満足されね

ぱならない。

3.5 廃棄物処理制御機能

食料の残り,金属粗大ごみ,包装用品,建材などの廃棄物,下水

の同収処理機構整備を行ない,あわせて建築物,道路,上下水道,

電気ガス供給施設の長期にわたる施設計画の立案と改廃計画をと、

に老慮しておく必要がある。

3.6 給排水制御機能

家庭用の飲料・ハス・食器の洗浄,水洗便所・冷暖房など家庭で

の水の消費量の増大は必至であり,従来の水源ではとても応じきれ

なくなるので回収水の利用,海水淡水化の研究などを検討する必要

が出てくる。とくに回収水の工業用水・水洗便所・自動車洗浄・庭

の散水などへの利用は今後の水不足に対応する方法と考える。

交通機関の形態

開発

車両

乘車定 n (人)

車体寸江(m)
(高さ)X休WX(滞さ)

空ホ玉,正(t)

動力

スカイノぐス

ウエスチエソグノ、ウス
村

水平誘遵輪忙とる機械
式誘違方式

実用化状 況

力

VONA

日本車両製造株式会社
三井物産株式会牡

水平誘違翰忙よる撥械
式誘泊方式

実車開発中

性能

最高速度(km/時)

最大登坂こ5配(%)

最小応回半径(m)

迅用

50

10×3.O×3.3

気電

空気入りゴムタイヤ

電気モータ

軌道パス

三菱電工業株式会社
三菱電機株式会社

水平誘迫輪ICよる機械
式誘填方式

殺計段階

最小述極問保伊の

輪送力(人/時)

30

6.3×2.O×2.9

4.0

開

置 気

空気人りゴムタd十

電気モータ

35~60kw

90

交通機関の形態

覧

System

発

50

KCV 13

川崎延工業株式会社

水平誘遵輪ICよる機械
式誘違方式

殺計段階

ヒ選択

動

両

釆車定員(人)

休寸法(m)
(高さ)X休のX(高さ)

空車匝量(t)

動力

30

55×?.O× 3.0

4.5

者

発

道

道

120

16,000

ダソシ丁べ丁一

ダノシ丁べ丁一牡

水平誘導忙よる
機械式誘違方式

実車テスト中状

気電

空気入りゴムタイヤ

電気壬ータ

"kw

況

ルニレ

安全索道株式会社
東」」、芝浦篭気株式会社

と(路)座式モノレール

電 気

空気人りゴムタイ十

電気モータ

60 IP

26

54×?.?×2.9

3.0

通産省公極昭和47年3月21日

造

60

9,600~ 15,000

キやプ

一社

力

壬ノ

5.0

30

66 ?.O×2.2

50

ノ、

性能

最高速度(km/時)

最大登版とう配(゜。)

最小施回半径(m)

運用

分岐方式

システム制御

最小述転問翻(秒)

輸送力(人/時)
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口
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力
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32
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0.54

空気浮上方式
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匙気モータ
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制隈なし

?5

豊かな生活環境・武藤
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3.3× 20

γ社デオル
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力
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動自
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50
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り二フモータ

4? N
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3.7 給排気制御機能

都市の空気を清浄に保ち,緑地を確保し,多層構成の都市機能に

あう都市環境制御を行なうとともに地下街・建物内の空気を常に良

質に保つ技術を適用して使用せねぱならない。

3.8 自然適応力の維持・生理りズムの制御機能

人問環境の最適化計画により,耐寒性・耐暑性・筋肉労鋤性など,

人問の自然適応力が除々に失われてゆくと考えられるので,レクリェ

ーシ,ン施設,体育センタなどを住宅環境に組み入れ,筋肉・器官の

退化を予防し,精神的,肉体的疲労を回復する必要がある。
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図 3.2 都市に関連した技術開発項目
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都市生活環境として要求される要因は上k述べたが,さらに個人

の居住する環境という視点から検討してみよう。

アメ効公衆衛生協会の住居委員会が示した健康的な住居環境とし

ての基本事項は次の30項目としている。

プレン

ノぐーティカルロノク
ボーリング機

海底沖合発電所

海上・海底
都市

4.快適な居住環境
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(1)基礎的,生理的要求項目

適当な暖房・適当な冷房・清浄な空気・適度の自然照明・適当な

日照・適当な人工照明・騒音の防止・成人および小児に適した運動

場,遊戯場

(2)個人的生活のための要求項目

個人のづライバシーの確保・正常な家庭生活・正常な近隣生'活・・家

事作業の疲労をなくする・住宅および人体の清潔を保持する設備・

家庭および環境の美的満足・地域的コミュニティとの調和

(3)伝染病を防止するための要求事項

安全な飲料水の供給●冶水汚染の防止設備・伝染病を防止する使

所・安全な屋内排水・住宅近隣の不衛生化防止・不衛生動物,害虫

の防除・ミルクおよび食品の腐敗防止・屋内における家族内感染を

防ぐ寝室の広さ

(4)事故を防止するための要求項目

住宅崩壊防止・火災発生と類焼防止・適切な避難設備・感電,漏

電の危険防止・ガス中毒の防止・屋内での転落等による事故防止・
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用途,目的を十分老慮に入れた照明が採用されてきた。照明とその近隣地区の自動車交通忙よる危険防止

快適性については個人差がかなり著しいが,普通,読書では,500などである。これは 1946年忙提案されたものであるが,わが国で

L~1,000畭を必要とするが,あまり明るすぎるとづレアを発生しては上地の狭さ特有の風士からくる地震q共水・火災などの災害忙対

不快に感ずるとされている。照朋基準工業標準改正原案では,表してはその過密ゆえに非常に危険な状況忙あるといえる。以上の居

4.2の価を一応の目安として,住宅に関しては場所忙応じて全体照イキ環境のうちで主要なものについて以下に述べる。

明と局部照明を適宣併用すべきことを述べている。由熱灯は,赤味4.1 エネルギー利用システム

の多いあたたかい感じの色(色温度2,400~3ρ00゜K)でやや低い照まず種類を考えると石油・ガス・電ノJが今後とも 1ネルギー源の主

明にし,夜間の休鳥、や団らんK快適であり,けい光灯は一般忙自然体をなすことに変わりはないが,より快適な生活を望む人問の欲望

の昼光忙近く(色温度3,000~6,500゜K)で此較的高い照度で事務所,と都市内輸送の困難さから石油は除々に家庭内 1ネルギー(暖房用)の

書斎など働く場所に適している。照度と色温度と快適性に関しては,上体としての座からおろされ,とれに代わってガス・電気が広く使

A. A Krnithof は図4.1に示すような快適域と不快域とに分けて用されるに至るだろう。また一方石油原十力を熱源とする集中中央

いる。照明器具のデザインに関しては白梨耿丁,けい光灯の区分,色熱づラントで発生した熱を温水の形で家庭忙供給する熱供給事業の発

彩,形状などそれぞれ使用場所k適した手ザイン,使用してあきのこ生も現実の悶題として出てきているまた,深夜電力を利用した各

ないものて・快感のもてるもの,機能的なものであることなどが要求種機器が電力の負荷率をあげ,全体として有効に資源を利用する見

される。このため日本調,洋風のデザ'イン,シャン手りアのように豪華地から広く使用される忙いたった。また水忙関しては都市への過大

な感じをあたえるもの,ルミフラワー,コードペンダント,廊下灯,屋夕せ丁な人口集中で,その絶対量の不足と汚染水が多くなることから,清

などφろいろの変化を個人の好みに合わせて広く選択できるように,浄な水はますます少なくなるので,家庭内での2次回収水の利用が

多くの品種が必要となってきた。また照明器貝で重要なことは,住行なわれることは前述のとおりである。

居設備として取付け配線忙便利な構造である。4.2 配電照明機器

4.3 冷暖房空調システム従火の屋内配線入口に配線保護に設けられていたヒューズは,ノー

地域別の温度条件,個人の温熱状況,好み,家屋構造,新築かどヒューズしゃ断器に代わり,電力量計はその検3峠吉果をパルスとして

うかなどにより各種のものが使用されている。貝備すべき条件とし中央データセンタ忙送り,料金は銀行預金から幽動的に支払われる自

ては,次のとおりである。動検針システ△とその利用周辺システ△が実施されようとしている。

室内を均一に冷暖房できることまた家放1人忙 1室の広さとなった家屋ではづライバシーが確保され

好みの温湿度忙調節できることインタホンが使われるよう忙なっている。

安全性が高く保守容易で,子供忙も連転できる自動運転とする照明忙ついては,従来の1室1灯の時代から1室多灯の時代へと,

表 4.2 照度基準 JIS Z9110 (改正原案抜粋一住宅一)
111Umination standards JIS Z9110 (excerpt of revised draft-tesidence)

廊、段段武関応接Ⅲ」斎 車所便寝敷食堂台所問ハ・照皮段儲 座 宝 、,立強主 (祥問)

0手芸

揃除

、1;〔 1;11

2,000

玉生割1(3)

1,000

千芸

披縫

勉強
読占
●化粧(D
窒f付け(1)
●電,誘(δ)

●団らん
娯楽(4)

500

互萱号々(3)

200

勉強

100

'bじ」'

ノ、ーフイ

0食事

50

全般(3)
戸だなσ)

全般口)

20

10

テーノノし(幻

ソフ丁

飾りだな

ぜ1乞分旦(3)

5

2

壬キ」:〔
(テープル)

座゛(C)

0床の問

全般0)

0院轡

0化粧山

0珀付け山

伽杉

劉理台

沙しム

全般口」

( 1 )

( 2 )

1)

2)

3)

4)

5)

庄

住宅照明ではそれぞれの場所の用途に応じて,全般照明と局部照明を碆宜併用した熈明手法をとるこ

居問,洋問,寝室については調光を利片」することが良い照明を実施Lやすい乎法である

主として人物に対する鉛直面照産である.

平たノνな照明にたらたいことを目的としている

士要部分の平均照度

軽い読,Ⅱけ娯楽とみたす

ノ印は局部照川を併川して,この照1型を得て、上い.

全般B)

ひげそりa〕 0鏡0)
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全般(3)

化劃.(1)

洗画

全般G)
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0飾りだな

全般(3)
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2,400~3,3m'K

白熱灯

3,om~6 500'K

けい光灯

104

20 25 30 4050 100

色温度(゜K)×100

図 4.1 色温度と快適に感ずる照度との関係
Relation between c010r tempetatute and iⅡUminat
giving the {eeling o{ agreea、1eness.

10コ

快適に感ずる

1 昭度

10"

10

1、 1/々

表 4.3
Ideal conditions

度

流

炭酸ガス量

じんあい数

イオン数

イオγ比

%

m/S

%

個 CC

個 CC

温度以外の理想条件
for comfortability except tempera加re.

45~65

0.1~0.3

0.9 以下

?00~499

日イオソ 800~1,000Φイオソはeイオンに1任ぽ同じ

田ノ、e-0.97

表 4.4 冷暖房空調システムよりのアづ0ーチ
Approach to air conditioning systems.

「日本の冷凍空調産業」'70

居住スペース広さ(血り

暖肩負荷(kcaub)

使用暖肩懐器

ゑ事彩且度(て)

図4.2 気温・湿:度・気流と感覚
C0111f0τ仏bility caused by tempetature,11Umidi匂7
and air cutrent.

70 8050 60

2LDK2DK

3~42~3

2,5(川~3,500 ~5'000

0ストープ 0ストープ

石油十惇突(石油.ガ

ス)

屋内外に有害ガスを発生しないこと

屋内外に騒音振動を発生することが少ないとと

運転費が安価であること

またひるがえって,室内条件としての真忙快適な空気調和として

は,次のビとく人問の感覚的,生理的条件の二つをともに満足させ

る必要がある。居住空問の物理的,化学的条件として, a)適当な

温度,湿度の維持, b)適当な気流のあること C)空気中にじん

あい,有害ガス,臭気の少ないこと, d)空気の組成が適当で正負

イオンが適量であるとと。

とれらの温度・湿度・気流・ふく射熱を合わせたものを,温熱条

件と呼び,人体の発熱と放熱がパランスし,むりなく行なわれるのが

理想の条件であり,一例をあげると,夏服を着用し座った状態での

読書時には 80~10okcavh を発生し,気流10cm/S,温度:24.5゜C,

湿度50%の場合で平均皮膚温度3デC,蒸発による放熱量が人体の

全発熱量の 1姓になる場合がこれにあたる。この状態は人種,性別,

老若などによる個人差がある。

化学的条件としては,都市の空気が石油の燃焼(電力・暖房)自

給湯機器

冷扇負荷(kcevh)

使用冷房機器

.90 100

' 3LDK

:4~6

~8,0Ⅸ)

0九・ームヒータ

'~'1゜

0瞬問式ガス温水機 0貯湯式ガス温水機

0深夜電力温水機

1,5(め~2,5(刃~3,500 1

小形ルームエ丁コγ

窓掛形,床冊形

水冷式空冷式コソデンサ

セパレート形を含む

(温風機)

石油+煙突ガス+煙突
温水ボイラ十フ丁 y=イル

0貯湯式ガス温水機

0騰問式ガス温水機

電 源

使用冷暖房機

0セパレート形ルームエ丁コγ

(圧縮機+凝縮器)+クーラ

1個^多数個

0冷水供給機0小形冷水供給機
十+
フ丁ソコイル(3~6)フブンコイル(1~3)

1相 1ΦV !1相 20OV 13相 20OV

0ヒートポγプ式ルームエ丁コン

(空気熱源主た壯水熱源,プースタで熱量追加)
0温水ポイラ+冷水供給機十フ丁γ=イルユニツト

(石油,ガズ)
0温水ボイラ+温水パイプ組込冷傷機

0温風機+冷水供給機+冷水パイプ十ダクト

0吸収式冷暖肩機(石油,ガス)

0温水加熱式吸収式冷暖房機(集合住宅)

0ヒートポソプ式温冷水供給機

525

~6,000

0床伍形ルームエ丁冨ソ

水冷式空冷式コγデンサ

セパレート形を含む

§4,電契岡竪'h畷
,▼、^枦▼へ^ザ

動車排気ガスによる S02, N0工, CO, HC で汚染されていること,

また,室内の空気も呼吸,喫煙,じんあい,暖房器・厨房器の燃焼

による有害ガス,,調理臭,人体臭,人問廃棄物の臭いなどにより

汚染されているし,02不足の状況となっているので,屋外空気取

入れにあたってはフィルタにより除じん,除ガス,マイナスィオン付加が

必要となる。との目的Kは有害ガス吸収フィjレタ,除じんフィルタを用

いた空気清浄機がある。

冷暖房システ△を適用する居住スペースの広さに応じたものとして

検討したものを表4.4 に示す。

また冷暖房システ△を選択するにあたって,家屋構造,部屋数,部

屋の大きさ,住居の位置,年問の気候,希望価格,希望ランニンづコス

トなどをインづ.り卜すると,自動的に二,三のシステムを選択してアウ

トづ.ワトする計算機システムソフトゥエアが用いられるようになった0

将来十分利用を検討すべきは,蓄冷熱装置を有するヒートボンづ式

ルームエアコンで,空気熱源機と水熱源機とがあり,とくに安価なオフ

ビークの深夜電力の利用が可能であり,電源の負荷率の向上にも役立

つこと,それ自体の暖房効率がよいことなど,資源のーつである電

力の有効利用の点でも注目に価する。ルームエアコンで使用上注意すべ

きは,騒音公害で隣近所に迷惑を及ぽさぬよう,設置にあたっては

十分注意する必要がある。表4.6に東京都騒音防止条例による規
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表 4.5
Central

AⅡ日it 方式
(全ダクト方式)

熱を運般する方法から見た集中冷暖房システム
air conditioning system by heat transfer.

0温風殿(石油,

ガス)

0パッケージ空調

機

0吸収式冷暖易機

air weter 方式

0温水コイル十パッ

ケージ空調機

0冷水コオル十温風

機

0ダクトK相当の

スペース必要

0各部屋の温湿度

制御捻困難

0部屋數が少ない

場合捻設儲費が

亥価

0フ丁γコ'ルユニ

ソト十冷水機,温

水機

0吸収式冷温水機

0ダクト併用でグク

トスペース小

0パイプ忙保温工亊

が必要

0温湿度制御はやや

良

0漏水に注意が聖、要

0(圧縮機,漫縮機)

+各部屋蒸発器

0パイプ配管なので

ス・くースノ」、

0パイプに保温工事

必要

0各部昂での運転制

御可能

0湿度制御附難

0設蜘費用大

制を示す。

また日本に独特のものとして,夜問の冷えた外気を取り入れ,昼

間の日光の直射で暖まった室内空気を排出するウィンドファン(図4.3)
がある。

4.4 厨房設備システム

流し台,調理台,コン0,レンジなどを一体とした台所ユニ汁が広

く使用され,台所は昔の暗いじめじめした場所から,明るく清潔な

ものに生まれ変わった。とくに食品の腐敗を防ぎ鮮度を保持する冷

蔵庫,冷凍庫はその貯蔵品に応じた格納部分を有し,野菜は水分を

失わずその新鮮さを保っている。またその騒音は非常に小さく夜問

において近くでも氣にならない音となった。厨房具,有害ガス, C

02 を外へ排気する換気扇(図4.4)はますます低騒音化して過密

都市における適用にも有利なものになっている。人手を抵とんど要

せず自動的に食品かすを洗い,細菌を除去するさら洗機は,順次広

く使用されつつぁり,煙をH1さずに短時間に食品,の調呈1!・再加熱の

できる電子・レンジは,低価格化と使用上の食品ビとの調理法の取り

そろえなど,家事の手間をはぶき,安全で衛生的なものが広く家庭

に入ってきている。

ここで問題Kなるのは厨芥処埋機で,従来より用いられているデ

イスボーザは,食品のとま切れである浮遊サスペンションがそのまま排出

されるので,公共下水道に直接流入させるしかなく,家庭では水洗

便所用浄化そうの容量を噌して,ととで処理することも考えられる

が,十分とはいえず未解決の問題である。他のビみと一諸忙燃焼さ

表 4.6 東京都騒音防止条例(44.4.1)隣家との境で測定
Actual noises calculated be加een houses based Upon
Inetropolitan noise centTa11aw.

0冷媒配管なのでス

ペース最小

0配管に保温エホ必

要

0各部屋での迅転制

御可能

0湿度制御やや困蝉

0設備費用小

0ユニットと芥部屋

クーラの距雌に制

限あり

区 城

2

往居専用地区

住居緑地

商業準工業

業コニ

3

昼

a.m.8.00

~P.m.フ.00

4

Weter 方式

タ

45

P.Tn.フ
~P.m

50

CATV

(サブスクリプシン・テレビジ,ン社のE.Cハー壬ソ氏)

1)買い亀の(ホームシ,ゞビングと広告),2)得報サービス(火災,強盗,

洪水,ガス発生),3)有料テレビ,4)教育サービスι双方向]=テレビ学習,

5)フ丁クシミリ正肌1Ⅱ,6)株式送報,フ)各殖予約サービス,8)信用硫認

サー Eス(クレジット販売),9オソライン銀行取引サーピス, 10)データ通信

=染中記帳,オンライソ・コンビュータ.ネットワーク,11)図書サービス,

12)視聴者訓査, 13)ゲーム,14)テレメータリソグ,15)応答サービス,16)

ハイゥエイ交通情報, 17)工場内連絡システム[双方向], 18)宗填管理,19)

息者モ畠タ,?0)公益耶業メーター桧針サービス

表 4.7 CATVデータ通信のサービス内容
Services by cATv data transmission.

00
11.00

60

70

夜

40

Pm. 11
一〕a.1n

(単位ホン)

45

55

00
6.00

60

朝

40

a.訂1.6.()0
~ヨ.m.8.00

45

50

55

40

45

データ通信

(昭罰」60年の電々公社のビジ,ン)

1)電話計算サービス,2)販売・在庫・生産.工程管理たどの痢務計算サー

ビス,科学技術計抑サービス,3)ティーチソグマシン,有線テレビによる授業,

架団自動学習システム(CAD 電話によるランゲージラボラトリーサーピス,

4)代金按替クレジットシステム,流通,経済システムサービス,5)データパ

γク提供の各種案内サーピズ,公共情報サービス,6)高速.超高速データ通信

サービス,フ)経営情報システム,企業問経営情報システム,8)官庁.会社む

Eの窓ロシステムサービス 9)週路交通管制システム,高速道路通信システム,

1の安全情報サービス,医療用通信システム, 11)翻訳通話,速記電雷,電子投

票,12)テレコントロールサービス, 13)工場遠偏制御システム, 14)テレメ

ータサービス

55

60

雷

526

図 4.3 ウィンドファン

,window fan".

図 4.4 低騒音換気扇
工Ow noise eX11aust fan.
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せる,いわゆるインシナレータの小形の屯のもあるが,一般には使用さ

れていない。

4.5 '、生美粧機器

ヘアトライヤー・ヘアカラー・カミソリ・マッサーνヤーなど,との分野の製品

はその種類はきわめて多い。これらのものは,その機能もさるとと

ながら,人生にうるおいをあたえる、のとしてのムード的製品の性格

が強く,若人のムードにマ.ワチした手ザインの製品が豊富忙ある。洗

たく機,衣類乾燥機,アイロン,ズポンづレ,,サー,そうじ機などは清潔な

生活を行なうのに欠かすことのできないものであり,洗たく機では

洗たくすすぎから・脱水乾燥までを自動的に行なう企自動洗たく機

が除々にそのシェアを増大したこと,衣類の種類によって水流を変

え,衣類のいたみを少なくした、のなどがある。

また高層住宅では,衣類の干し場がないが,とれに衣類乾燥器を

用いれば場所もとらず便利で,また梅雨時や子供のおむつ乾燥に便

利である。洗面台は鏡付き温水ミキシングパ1レづの付いたりっぱなもの

が広く使用されようとしている。そうじ機は1戸k1台の時代から

2~3台の時代に入り,騒音が少なく,高吸引力のものが使われて

いる。またビみやセ.汁式,吸引力の変化のできるもの,中央に大

形真空そうじ機を置き,各部屋に吸込ロソケ,介を設け,ホースを差

しこめば目的を達せられるセントラ」しパキュー△方式もその利用を検ヨ寸

されている。

4.6 居問娯楽システム,情報伝達システム

ステレオ,テーづデッキなど聴覚による機器と, TV ・ VTR ・ EVR な

ど視覚による機器巴があるが,ともに人にいこいの場をあたえ,や

すらぎと娯楽をあたえ,次の活動力の源泉となるものといえる。ま

た世の動きを一般忙伝え,個人がそれに遅れな込ように情報を提供

する。また記録再生機器としての VTR・ EVR は力t,"テーづの普

及とあいまって旅行案内,ゴルフ・ボーリンづの指導,サッカールール教育,

お茶・お花・舞踏・英語・外国語の発声法などの教本としての役目

を来してくれる。

さらに双方向性の影像伝達方式が硫立されると,情報の交煥,会

議,図面の検討などが速隔の地で行ないうる。現在その開発を急い

でいる CATV による有線都市は,ーつの都市空問を同軸ケーづルが

網の目のように走り現代失われつつぁる地域コミュニティをよみがえ

らせるもので,家庭やオフィスをつなぎ住民相互の限りない情報交換

を可能にする。数10チャンネjレの TV番組,電送新聞,家庭にいて

の見ながらのシ..,ピンづ,電気・ガス料金の自動検針システム,病人の

オンラインと診断,住民相互の TV電話による対話などが可能とな

る。

以上豊かな生活環境とこれを形成する各種の要因について検討し

てきた。本来科学技術は人問を豊かに,より幸福にするためのもの

であったはずである。しかし産業の進興に一心になるあまり,人々

は周囲へ知らず知らずのうちに環境の汚染を行なっていた。今や全

地球系として環境を汚染せずより豊かに,より幸福に人問が生きて

いくために努力すべき時がきたといえよう。時あたかもストックホル△

で今年6月国連人間環境会議が開かれようとしている。この会場で

は世界各国が互いの国のかかえる環境問題を認識しあい,対策や経

験を話し合うのが最大の目的とされている。各国状により問題はさ

まざまであり先進国においては産業の発展と環境汚染のジレンマが,

開発途上国においては人口の激増と都市・貧困・食糧難などがある。

われわれは社会面でも十分に立派な対策を立ててゆかねぱならない。

5.むすび

( 1 ) 三菱マーケッティンづ研先会:住宅・都市関連市場の現状と将来

について

国民生活審議会議:人問環境整備への指針

伊杓三菱総合研究所:生活空間開発の将来
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Water demand has sharply increased lately because of the development of industries, the increase of population and lts concentration

to cities and their enviroments, and the elevation of living standaTd. ThiS 11as brought about the plan11hlg and execution of constTucting

a number of new filtTation plants t0宮ether with the 獣tension of existin宮 ones one aftet another. 1n the cities, theiT sutroundings and

industrlal zones, it has become necessary to establisb newly or to extend the treatment plants of ci訂7 Sewage and industrial waste with

the incTease of domestic and factory drain ln this article is described the clarHication and trea訂nent processes in the filtTation plant

and the ci訂1' sewage and industrial waste trestment plant. Also discussed aTe the problems conceTning the instrumentation, control and

test in connection with water quali匂1. problems of autolmtic operation of these processes is likewise TefeTred to in the atticle.

近年,産業の発展・人口の増加と都市周辺への集中化・生活水準

の向上などにより水の需要が急激に増加し,全国的に上水および工

業用水の不足をきたし,浄水施設の新設・増設工事がつぎつぎK計

画・施行されている。また一方,都市およびその周辺や土場地帯で

は生活排水・工場排水が増え,とれを処理するための下水・排水処

理施設の新設・増設工事もさかんに行なわれている。

上水道の普及率は45年度末で81.2%,1人当りの給水量は 1日

最大4361,1日平均 3481,全国の 1日の給水量は約3,150万m3,

全国の 1日の取水量は3,193万m3で,施設の総数は26,595個所で

あったが,厚生省の新水道整備5力年計画案(昭和46~50年)では

駒年度の普及率を90%,1人当りの給水量を 1日最大5241,1日

平均 4081,全国の 1日の最大給水量を約4,750万m3 と 1.5佶,全

国の 1日の取水量を4β93万m3 にする計画も立てられている。ま

た水資源開発の合理的促進と経営管理の合理化のため,地域開発的

に水道の広域化も促進されつつある。

下水道の普及率は45年度末で処理区域面積て、22.8%,処理人口

で34.フ%と先進諸国に比べ著しく低いが,都市環境の悪化,特に公

共用水域の水質汚濁に緊急に対処して都市の下水道の整備を促進す

るため,建設省の下水道整備5力年計画(昭和46年~50年)では

50年度末の普及率を処理区域面積で38%,処理人口で55%に整備

する計画である。また下水処理においても規模の拡大とともに広域

化に進みつつある。

これら上・下水処理施設では規模・処理能力の増大,技術の進歩,

人手不足とともに計装化・自動化・遠制化が進み,とくに大きな施

設では電子計算機による合理的・経済的運用も図られている。

当社は今まで数多くの浄水場や下水・排水処理場に各種受変電設

備・電動機・制御装置・計装設備・遠方監視制御装置・遠方測定装

置・電子計算機・ラ里ータ0ガー・非常用発電設備などを製作納入してき

たが,本文では浄水場,都市下水処理場および工場排水処理場にお

ける水の浄化と処理のづ0セスについて述べるとともに木質関係の計

測・制御と試験についても述べる。

Water purification and Treatment systems

Hiroshi vvATANABEHead 0什ice

水の浄化と処理シ

渡

1. まえがき
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2.1 浄化プロセス

浄水場忙おける水の浄化方法には,緩速ろ過法と急速ろ過法とが

あり,そのいずれを用いるかは原水の濁度および色度の高低,生物

および鉄分の多少,用地の取得,建設費,維持費などを考慮して決

められる。緩速ろ過法は原水の年平均濁度が10度以下,生物化学

的酸素要求量(BOD)が3Ppm 以下,大腸菌群が 10om1中 5,000

以下の場合に適し,それ以外の場合は急速ろ過法が適している。

浄水場内施設の構成と配列はつぎのとおりである。すなわち緩速

ろ過法の場合は着水井・沈殿池・ろ過池・量水井・浄水池・送水ボ

ンづますなどであり,急速ろ過法の場合は図2.1に示すごとく着水

井・澀和池・フロ.ワク形成池・沈殿池・ろ過池・量水井・配ノ大池・送

水ボンづますなどである。これらの各施殷問には水位差を設け,水

はこの水位差により各施設を順次自然に流下しながら浄化処理され

て行く。

次に浄化のづロセスについて説明する。

河川・湖沼・貯水池あるいは井戸から取水され,遵水施設により

浄水場に導入された原水はまず着水井には仏る。着水井では遵入さ

れる原水の水位の動揺を消滅安定させるとともに,原水量を調節・

計測して薬品注入・沈殿・ろ過などの諸施設に導かれる原水が正確

にかつ容易に処理されるようにする。そしてこの着水井あるいは次

の混和池の流入口で主として殺菌のため,また鉄パクテリャ・いおう

パクテリャの発生防止,藻類の駆除,鉄・マンガンの除去や脱臭のため

に塩素(前塩素)が注入される。

混和池では原水に凝集剤を混和して急速にかくはん(揚排)し,水

中に浮遊する微細な粒子を凝集させて沈殿しやすくする。凝集に使

2.浄 水 場

*本社(神戸駐在)528

図 2.1 浄水場のづロセス(急速ろ過法)
Clat廿ication pTocess in filtration plant (Rapid
filtTatlon method).
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用する薬品としては凝集剤・アjレカリ剤および凝集補助剤があるが,

原水の水質により適当なものを選定する。凝集剤としては主として

水道用硫酸アルミニウム(硫酸ぱんど)が,その他硫酸鉄類,アルミン酸

ソーダ,アンモニウムミョウバン,カリミョウバン,アルミニウム塩なども用φられる。

また原水中のアルカリ分が不足すると凝集剤による凝集作用が十分に

行なわれないので,これを補うためアルカリ斉1ルして水道用消石灰,

水道用ソーダ灰,か性ソーダなどを凝集剤注入点の上流側忙注入する。

凝集補助剤は原水の水質や水温その他の条件によってフロックがうま

く成長しなかったり,成長がおそかったりする時,生成を促進した

り強固にしたりまた大きくするために用いられるもので活性けい酸,

ベントナイト,アルギン酸ソーダなどが用いられる。

つぎに,フロ,ワク形成池ではフロキュレータにより水をゆるやかにかく

はんし,あるいは阻流壁により迂流させて況和しフロックを形成させ

このフ0ツクに水中の浮遊物を凝集吸着する。そして沈殿を生じない

程度の流速で下流へ進む。

沈殿池は原水中の浮遊物を凝集剤忙よりできるだけ沈殿除去して

ろ過池の負担を軽減することが主目的であり,そのために水の滞留

時間を長くしてフロ,,クを沈降させる。そしてとの沈殿池の上澄み水

を流出させてつぎのろ過池に送る。また沈降した汚泥は汚泥かき寄

せ機および排泥設備により排出する。

ろ過池では砂層の問を水を通すことにょり原水中の微粒子や細菌

などのきょう(夾)雑物を阻止する。ろ層に使用する砂が小さいほど

徴粒子および細菌の除去効果は大きいが,反面つまりゃすく洗浄の

回数がふえるので,ふつう急速ろ過の場合0.45~0.7mm,緩速ろ過

の場合は0.3~0.45mm ぐら仏の砂粒が使用される。

量水井ではろ過池を通って浄化された水を計量するとともに,配

水管路中における汚染を防ぐため適量の塩素(後塩素)を江入する。

このようにして浄化された水は,浄水池で一時貯留して水量調節を

行ない,送水ボンづにより送配水されていく。

2.2 水質の計測1・制御と試験

浄水場では計装化・自動化が進んでおり,水の汀卜化づ0セスは峨と

んど全自動で制御が行なわれている。浄水場の計裴フ0ーシートの1

例を図2.2 に示す。また図2.3 は浄水場の中央管即室の 1例でづ

ラフィ.,ク盤,電子計算機などが設備されており,ととから汀卜水場内

施設各機器の制御を行なうとともに運転状態を監視し,また水量.

水質を計測表示することができる。

2.2.1 計 1則

水質に関する主な計測項目と測定場所はつぎのごとくである。

濁度 原水,沈殿池入口,同出口,ろ過池入口,同

出口

PH 原水,沈殿池入口

アルカリ度 原水,沈殿池入口

水温 原水

電気伝導度 原水

残留塩素 沈殿池入口,ろ過池出口,浄水池

2.2.2 制御

水質に関する主な制御はつぎのビとくである。

(1)前塩素注入制御

原水中に細菌が非常に多いとき,たとえば急、速ろ過法では大腸菌

群め§10omι中2,500以上,あるいは一般細菌が lm1中5,000 以上

に達したとき,着水井あるいは混和池の流入口で塩素を注入して殺

菌消毒を行なうが,アンモニアの処理,鉄バクデjヤ・いおうバクデJヤの

発生防止,藻類の駅除,鉄・マンガンの除去や脱臭の同的にも用いら

れる。

注入率は原水の水質により決められ,これに着水井などで計量さ

れた原水流量をかけた値の注入量になるよう塩素注入機に指令を与

えて必要な塩素量を自動注入する。塩素注入の方法は,圧力水をイ

ンジェクタに給水することにより生ずる負圧を利用して,塩素ガスを

ポンべより吸引して水に溶かし,塩素水として原水に圧力注入する。

(2)薬品注入制制

凝集池(混和池とフロ.,ク形成池)で原水に各種凝集剤・アルカリ剤

・凝集補助剤を注入して湿和かくはんし,水中に浮遊する微細粒子

を凝集させて沈降を促進するが,とれらの薬品の注入量は原水の水

質を濁度計・PH 計・アルカリ度計・温皮計・電気伝導度計などの水

質計器で計測して注入率を定め,その注入率に原水流量をかけた値

の注入量になるよう調節計,あるいは電子計算機から各薬品注入設

備に指令し,水量および水質に応じて自動的に注入する。

硫酸ぱ心どは囲形と液休とがあるが,固形の場合は溶解し,さら

に適当な濃度(一般には 5~1090)の溶液にして注入ボンづで,た

とえぱ'1川転数またはスト0ークを凋節して,あるいは自然流下で注入

する。

ソーダ灰も溶解そう(槽)で溶解して一定の濃皮(5~10タ。)の溶

液にしたうぇで注入ボンづにより注入するか,乾式の場合は乾式注

入機を使用して,たとえばテーづルフィーダの回転数制御により投入量

を調節し,圧力水の中に粉末を溶かしとんで注入する。

最近,原水水質の汚濁が著しくなり注入すべき薬品の量.種類も

ふえ,また脱臭のため活性炭を投入したり,オゾンによる処理もテス

トされている。

(3)ろ過流量制御

ろ過中にろ過速度が変わると水質が変化する。ろ過を継続するに

したがって砂層の目づまりによる損失水頭が増加し,ろ過流量が減

少するが,浄7K笛の途中に制御バルづを設けて水頭調節を行ない,

ろ過流量を一定K保ち水質が変わらぬように制御する。すなわち,

ろ過流量を流量計で検出し,これを調節計で設定値と比較し一定流

量となるように流量調節弁を操作する。

(4)ろ過池の洗浄制御

ろ過池を長時間使用すると砂層が汚れ,ろ過効率が悪くなる。し

たがってタイマにより一定使用時間ビとに,あるいは損失水頭を計

測してとれがある値をとえると砂層の洗浄を行なう。ろ過池には図

2.2 にも示すビとく5個の弁,す'なわち原水弁・浄水弁・表洗弁・

逆洗弁・排水弁があり,とれらの弁をあらかじめ定められた順序に

したがって開閉操作を行ない砂層の洗浄を行なう。
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図 2.3 浄水場の中央管理室
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図 2.4 ろ過池洗浄工程
Nvashin琴 Process of filter bed.

図 2.4 はその洗浄工程を木すもので,これを説田」すると,ろ過

運転中は原水弁と浄水弁が開き他の弁は閉じている。そして原水は

原水弁からろ過池に入り砂層を通って微粒子や細菌を砂層の中に落

し浄化され,浄水弁を通って出て行く。ろ過運転を一定時問行なう

か,あるいは損失水頭がある値に達すると原水弁を閉じてそのまま

ろ過を続け水位の低下を待つ。水位が規定値まで下れば浄水弁を閉

じ排水弁を開く。そして表洗弁を開きろ過池の砂層上に圧力水を吹

きつけて砂層上にできたにかわ状の泥球を破壊し,さらに一定時間

後逆洗弁を開いて砂層の底から圧力水を吹き上げて砂層を膨張させ

ることにより洗浄する。表洗と逆洗の洗浄時間はタイマによる時限

設定,あるいは洗浄水量の積算値がある値に達したことを条件とし

ている。そして表洗・逆洗が終れば排水弁を閉じて原水弁を開く。

水位が上昇してから浄水弁を開き,再びろ過運転忙はいる。

(5)後塩素注入制御

水遭法施行規則では,給水せん(1幻における残倒塩素量の最低値

が規定されている。平常時においては給水管末において遊雛残留塩

素の場合は0.1Ppm以上,結合残留塩素の場合は0.4Ppm以上,ま

た水が病原生物により汚染され,または汚染されるおそれがある場

合には給水管末において遊離残留塩素は0.2Ppm以上,結合残留塩

素で1.5Ppm以上保持するようしなけれぱならない。

とのためろ過池を通って蔀化された水は,量水j十において計量す

るとともに塩素を注入するが,その注入量は前塩素の残留量を計測

し,給水管末で所定の残留塩素量となるような量の塩素を塩素注入

機により自動的に注入する。

2.2.3 7K質試験

浄水場では日常の水質試験によって水質の安全性を硫認するとと

もに水質異変を早く検知して対策を施すため,浄水施設の規模に応

じた水質試験設備が設置され,管理に必要な理化学・細菌学・生物

学的試験が行なわれて込る。

水質試験の項目としては,アンモニア性窒素・亜硝酸性窒素・硝酸

性窒素・塩素イオン・過マンガン酸カリウム消贊量・一般細菌・大腸菌

群・鉄・マンガン・硬度・蒸発残留物(比導電率)・PH ・臭気・味・

外観・色度・濁度・BOD ・アルカリ度・酸度(遊雛炭酸)生物・その

他有害物質などである。

最近,河川の取水口付近に水質自動監視装置を設置して水質を分

析測定し,早く水質を把握し効果的な浄化対策が早く立てられるよ

うになってきた。

3.1 下水処理フロセス

下水処理場における下水の処理方法には,簡易処理(普通沈殿法),

中級処理(高速散水ろ床法・モチイファ什iアレーシ,ン法),および高級

処理(標準散水ろ床法・標準活性汚泥法)があり,そのいずれを用

いるかは,放流水面の水質の許容限度と現在の水質,水量,生下水

の水質,ならびに水量,下水処理場の立地条件,建設費,および維

持費などを考慮して決められる。都市では最近高級処理の活性汚泥

法が最も広く採用されているが,この方法は下水に活性汚泥を加え,

エアレーションタンク内で空気を吹き込み均一に混合し,活性汚泥中の好

氣性微生物によって生物学的に処理する方法で浄化率は最も高い。

標準活性汚泥法による下水処理場内施設の構成と配列は,図3.1

に示すごとく下水処理については沈砂池・スグトン・下水ボンづ・最

初沈殿池・エアレーシ.ンタンク・最終沈殿池および消誰そうなどであり,

汚泥処理については汚泥ボンづ・汚泥濃縮そう・汚泥消化そう・汚泥

洗浄そう・澀和そう・汚泥脱水設備および汚泥焼却炉などである。

次に処理のづロセスについて説明する。

導水管きょにより下水処理場に遵入された下水は,まず沈砂池に

入りここで径0.2mm 以上の非腐敗性無機物質を沈降除去するとと

もにスクリーンであらい浮遊物質を除去する。そして沈砂池忙は除砂

設備,スクリーンにはかき揚げ装置が設けられる。

つぎに下水は下水ボンづにより最初沈殿池へ送られる。ここで下

水中の沈殿可能な有機性浮遊物質を沈殿除去するが,浮遊物質の比

重が小さいため沈殿に要する時問はふつう1.5時間ぐらい要し,沈

殿効率をあげるため予備エアレーションを行なったり,生下水に余剰汚

泥を返送したりする沈殿した汚泥は汚泥かき寄せ機と排泥設備に

より排出する。

ついで下水はエアレーションタンクにはいり,種汚泥として最終沈殿池

より返送された活性汚泥を遭当量混合し,下水 1血3 k対して約3

~7m'の空気を吹き込んて、約4~6時間 1アレーションし,活性汚泥

中の好気性微生物を増殖させ,下水中の有機物をとれに食べさせて

生物学的忙下水を酸化処理する。

ついで最終沈殿池では,前の生物処理過程で生じた汚泥を完全に

沈殿させ k澄み水と汚泥とに分雛する。 2~2.5時n耽帯留沈殿させ

れば,生下水忙対し90%以上の浄化率の処理水が得られる。との

上澄み水に塩素を注入し消毒した上で放流する。また沈殿汚泥は多

数の好気性徴生物とフロック状・ゲル状物質で構成された活性汚泥で

あり,1日の平均下水量の20~30%を返送汚泥としてエアレーションタ

ンクに返送し,残りは余剰汚泥としてつぎの汚泥処理づロセスで処理

容する。

最初沈殿池および最終沈殿池で沈降分籬された沈殿汚泥は,汚泥

3 都市下水処理場
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ボンづにより汚泥濃縮そうに入れて滞留させ,汚泥を沈降濃縮し含水

率96~97%の汚泥とする。そして脱籬液は最初沈殿池に返送し,

濃縮汚泥は汚泥消化そうに送る。

消化そうでは汚泥中の有機物は,嫌気性細菌や徴生物の働きによ

り酵素を媒体として分解消化され,脱雛液とガスと泥状物(消化汚

泥)とKなる消化そうには加温設備やかきまぜ裴圃などか志けら

れ,そう(槽)内の温度は 30 C,消化Π数は 30日が標準である。抽

川された脱籬液は最初沈殿池K返送し,ガスは脱硫後ボイラー等の燃

料として利用する。消化汚泥は洗浄そうで水洗しアjレカリ度を低下さ

せ,凝集剤として塩化第2鉄,硫酸第1鉄,また補助斉1ルして消石

灰等を加え澀和そうでかくはんし汚泥を凝集しゃすくし,真空ろ過

機やフィルタづレスなどの脱水設備忙かけて脱水し含水率75%以下の

汚泥とする。この脱水された汚泥ケーキは焼却炉で焼却するかまた

は技棄する。

3.2 下水δ芳j尼の質の計測・制御と試験

下水中には種々の有機物・無機物・金j風イオンなどを含凋してお

り,また下水処理物では生物学的処理が行なわれ,種々の影響因十

もあり,下水や汚泥の質を短時間に高精皮に分析測定できる才ンライ

ン水質訓・器が椴とんどないそのため計裴による自動化は,まだあ

まり進んでいない。

都11i下水処卵場の計裴フ0一づートの 1例を図 3.2 に示す。また図

3.3は都1Ⅱ下水処皿場の中央監視制御盤の U列であり,ここから処

理場内施設各機器の制御を行なうとともに運転状態を監視し,また

下水や汚泥の量および質を計測表示することもできる。

3.2.1 計 i則

下水・汚泥の質に関するモな計測項目および測定場所はつぎのビ

とくである。

流入下水濁皮

PH 流入下水

流入下水水温

最初沈殿池,1伎終沈殿池,汚泥澁縮そう汚泥濃度

溶存酸素 エアレーションタンク

3.2.2 制御

下水・汚泥の質忙関する 1三な制御はつぎのビとくである

(1)汚泥引抜制御

最初沈殿池や最終沈殿池にお仏では汚泥が沈降し,たい祐すると

これを引抜くが,沈降した汚泥の量および濃皮を計測する良い方法

がなかったため,従来はタイマ忙より一定時冏ごとに一定時間排泥

弁を開いて汚泥の引抜きを行なっていた。最近,7 線や超音波を用

仏た汚泥濃度計による制御も行なわれている。すたわち汚泥引抜本

管の外側に汚泥濃度検出器を取付け,タイマにより一定時問問隔ごと

に引抜きを開始し,汚泥濃度計Kより汚泥濃度がある値以下になる

と引抜きを停止する。

(2)ばっ(曝)気風量制御

活性汚泥法では活性汚泥量と空気量が処理に重要な要素であるが,

1アレーシ.ンタンク中の下水の溶存酸素(DO)を計測し,これによりづ

ロワの台数.回転数あるいは吐出弁を制御し,下水と活性汚泥を混

合し,好気性徴生物が増殖して下水を酸化処理するに必要な空気量

を送り込む。

(3)塩素注入制御

最終沈殿池の上澄み水には消毒のため塩素,またはさらし粉を注

人して放流するが,注入量は大腸菌群がICC 中3,000以下になるよ

う処即水量に比例して塩素注入機などにより自動注入する0

(4)薬品注入制御

汚泥の脱水効果をあげるため洗浄汚泥に凝集剤を添加するが,凝

集剤としては塩化第2鉄または硫酸第1鉄,また助剤として消石灰

を用いる。その注入率は汚泥のア1レカリ度が高いほど多く,汚泥量に

比例して注入し,湿和そうでかくはんし微小固形物をフロ・,クにする0

塩化第2鉄,硫酸第1鉄,消石灰とも溶解そうで溶解して一定の濃

度とし注入ボンづ,たとえぱづうンリャーボンづなどにより自動注入する

が,注入量の変更は汚泥の量と質によりボンづのスト0ークまたは回

転数を変えて行なう。

3.2.3 水質および汚泥試験

都市下水処赳場には水質および汚泥試験設備を設け,処理法およ

び処理の規模に応じて各種埋化学・細菌学・生物学的試験が行なわ

れる。

水質試験の項目としては氣湿・水温・透視度・色相・臭気・PH.

蒸発残留物・熱しゃく(灼)残留物・熱しゃく減量・溶解性物質.浮

遊物質.溶有.酸索.酸素飽和百分率・BOD ・相対安定度・ CDD ・

総窒素・アンモニア性窒素・アルづミノイド窒素・亜硝酸性窒素.硝酸性

窒素.有機性窒素・塩素イオン・硫化物・油類・一般細菌数・大腸菌

群数その他必要な項目などである。

また汚泥試験の項目としては色柞1・臭気・温度・比重・活性汚泥

の沈殿率・汚泥示標・PH ・蒸発残留物および水分・熱しゃく残留

物.熱しゃく減量・総窒素・アンモニア性窒素・りン酸・カリウム等であ

る。
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る活性汚泥法,化学的に処理する凝集沈殿法およびとの両方を組み

合わせる方法がある。企業の業種が多岐{Cわたり工場排水の水量・

水質はヲ戸常K複雑で変動が大きく,特に悪質の二に場排水を排水する

工場には,除害施設を設靴させて前処皿を行なわせたあとで処皿場

に受け入れるが,排水処醐場では放流水域の水質基準に遊合するよ

う処理される最適の方法がとられる。

凝集沈殿法と活性汚泥法とを組みAわせた処理方法忙よる工場判

水処郡場内施設の朧成と配列は,図 4,1 に示すごとく汚水処郡に

ついては沈砂池・スクリーン・汚水ボンづ・ぱっ(曝)気詞1リ指分籬そう

調整そう・緩速かくはん池・薬品沈殿池・エアレーションタンク・最終沈

殿池・消毒そうなどであり,汚泥処理にっいてはiり泥ボンづ・汚泥濃

縮そう・汚泥貯紹そう・汚i矧悦水設備・汚泥焼却炉などである。

次に処即のづロセスについて説明する。

遵水管きょにより処理場に導入された汚水は,まず沈砂池にはい

りここで砂などを沈降除去し,スクリーンて、除じん(塵)されたのち汚

水ボンづく、くみ上げられぼっ女前那指分離そうにはいる。

ぱっ氣油脂分籬そうでは,汚水中に空気を叺き込み汎リ指分を浮上

させて回収するとともに汚水を十分湿和し均質にする。そして処郡

された汚水はパージャルプh一△などで計量されて哥研江そうにはいる。

奇剛啓そうでは汚水の水質の変動に対しPHの調整を行なうが,こ

れは凝集沈殿処理および活性汚泥処郡が効率よ q了なわれるように

するためで,汚水が酸性の場合は消石灰を注入する。そして凝集剤

を添加して急速かくはんを行ない汚水と注入薬品の況和を図る。凝

染斉1ルしては硫酸ばんどや高分子系の凝染剤などが捌いられる。

その後緩速かくはん池忙はいり,70キュレータで緩速かくはんしフ

ロ,"を形成させ.薬品沈殿池で約2.51時岡i帯詔して電金属1須および

有機物を沈殿除去する。

つぎにエアレーションタンクにはいり,最永冬沈殿池からの返送汚泥を約

25%混合して空気を吹き込み,好気性微牛川水Cより生物学的に処則

し,さらに最終沈殿池で約2.5時冏i帯留させ汚泥を沈殿さ・辻る。そ

して上澄み水は塩素を注入消毒して放流する。

ーカ,最終沈殿池から引抜いた余剰汚泥は薬品沈殿池に返し,薬

品沈殿池で沈殿した汚泥と一緒に引抜き汚泥濃縮そうに入れて 96

%ぐらいまで濃縮した後汚泥脱水設備で脱水し,ケーキは焼却炉で焼

却するか投棄する。

4.2 汚水り弓尼の質の計j則・制御と試験

工場排水中には種々の有機物・無機物・金属イオンなどを含冶し

ており.また排水処理場では化学的処理および生物学的処廼!が行な

われ,汚水や汚泥の質を短時問忙高精度に分析測定できるオンライン

水質計器が低とんどなく,そのため計装による自動北はまだあまり

進んでいない。

工場排水処理場の計装フローシートの 1例を図4.2 に示す。また図

4.3 は工場排水処理場の中央管理室の 1例で,グラフィヅク盤,工業

テレビ,電子計算機などが設備されており,ここから処理場内施設各

機器の制御を行なうとともに運転状態を監視し,また汚水や汚泥の

量および質を計測表示するとともできる。
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4.2.2 制御

汚ノk・汚泥の質に鬨tる上な制御はつぎのごとくである。

(1) PH■出き制御

原水が酸性の場Aは中和するために消石灰を注入するが,ホヅ{か

ら定量フィーダによりi割咋そらに入れ,一雄の濃度の溶液とし注人ポ

ンづで汚水量に比例注入する。そして凉水のPHおよび調整後のPH

値を測定して注人率を補謡する。

(2)薬品注入制御

重金属など有害物質の況入Kより活性汚泥処凱が阻害される懸念

があるので,1アレーション以前にこれらを除外するため航酸ばノVどを

注入し薬品沈殿池で凝染沈殿させる。硫酸ばノVどは一定濃度の迄剤々

として注入ボンづで汚水呈に比例して注入するが,汚水濁度などに

よりこの注入率を補正すること、行なわれる。

(3)ぱっ気風量制御 3.2,2項と同じ

3.2.2 項と祠じ(4)塩業注入制御

3.2,2 項と同じ(5)汚泥引抜制御

4.2.3 水質および汚泥試験

工場排水処理場には水質および汚泥市暢無没備を設け,生下水・沈

殿水d攻流水・活性汚泥・一般汚泥などについて各種水質および汚

泥試験が行なわれる。

水質試験の項目としては水温・逐祝度・PH ・ BOD ・ COD ・ DO

・SS・油脂類・蒸発残留物・強熱残詔物(強熱減呈)・アンモニア性窒

索・亜硝酸性窒柔・硝酸性窒禁・アルづミノイド窒素・村機性窒素・総

窒索・塩索イオン・よう q月誤消喪呈ヤ ABS などのうち必要な項阿

である。

汚泥試験の項目としてはSV%・ MLSS・ MLDO ・生物試験・温

度・PH・矧形分(水分)・右機分(無機分)その他必要な項目であ

る。

一方,処郡場での障害を防止するためには,工場排水の基準を定

めて企業側に守らせるとともに,常に排水の水質監視を行なえるよ

うにすることも必要である。

5.自動化の問題点

最近,浄水場や下水・排水処理場では設備が大規模化ご優雑化し,

施設の効率的な運営すなわち人員の削減,処即の合理北・省力化,
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汚水・汚泥の質に関する主な計i則項目,および測定場所はつぎの

ごとくである。
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処理能力の増加,処理水の高品質化,処理コストの低減などを図る

ため自動化・計奘化さらには計算機制御へと進みつつぁるが,自動

化を進めるうぇでの現在の問題点は処理づ0セスの解析と水質分析計

器とであろう。

水の浄化および処理の方法として化学的・生物学的方法がとられ

ているため,種々の影響因子があって処理づロセスの解析がむずかし

く長期間にわたる手ータの積み重ねによる解析と特性の把握が必要

である。電気的あるいは物理的な新しい処理技術の開発も必要であ

ろう。

また処理づ0セスを十分は握するためには,各処理づロセスにおけ

る状態を適確に検出・分析・i則定する計測機器が必要であるが,分

析測定時問が短かく連続的に測定でき,精度が高く安定で保守点検

が容易または無保守のオンライン水質計器が少ない。特忙汚泥の質を

計測する計測機器は抵とんどないので,今後の研究・開発に期待す

るところが大である。

以上,浄水場,都市下水処理場および工場排水処理場における水

の浄化およぴ処理のづロセスにっいて述べるとともに,水質関係の,;1'

測・制御および試験について述べた。

最近,生活排ノ大や工場排水などにより河川の汚濁が著しくなって,

上水道用水源の確保もむつかしくなってきているが,公共用水の水

質汚濁を防止し,環境の整備を行なうためには,工場排水の水質の

蜆制の強化,下水道施設の整備,処理技術の開発,水質分析技術の

向上,水質監視体制の整備などが早急、に行なわれねぱならない
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Communication Equipment works

It has l〕een recognized tl〕at enYironn)ental p011Ution has broken oUいYith human actiYity and causes a hazard to mankil〕d. uonitoring

and control system is an effect武モ method for p011Ution supressi011

This article introduces outlines of l〕asic conception and applical)1e apparatus of monitoring and a control system fot' environmental

P011Ution

Environmental Monitorin又 and control system

. shinobu YANAGIZAVVA ・ sadamori KITAHARAShin MUROTA

Osami YOSHIDA ・ shiro NOTO ・ Kazuo sENAHead 0什ice

Katsuhiko uEMURA ・ Toyoo FUKUDACentral Research Laboratory

人類社会の急、激な科学技術の発展は,多種多量の人τ要索を逃り

川し,自然条件に累積付加しつつあり,その結果として発生する

「公生は注目されてから例が浅く,対策もまだ十分な方法が研究

されていない状況忙ある。したがって公害対策としては現状のは握

と皿暢兪的解明力行なって,公'住減少のガ向を導かなければならない

公害監視制御システムは公害発生状況の監視・子i則・制御などを

行ない,総合的な効来の上がる公害減少を目的とするが,その老え

方・内容・構成寸剖題点などにつき以下に記述する。

総合公害聨視制御システム

室田慎*.柳沢忍*.北原貞守、

吉田修己**・能登四郎、・瀬名一生、

ネ憙田豊生

1. まえがき

UDC 614.フ:628.51

近代社会の LΠ標は白然崇境の」勺衡キ守り.次の世代忙 1・分な 1

ネ1レキーと資源を硫保することであり,先進科学技術をこの方而に枯

極的に応則する必要がある。新たな閉回路無公害生産システム,公害

防止技術の開発とともに,電子計算機を中心とした 1レクト0ニクス壮

術の広範な活胴が必要である。複雑人規模な閏然現境,人問の健康

福祉,物財保誰のために総合公害監視システムが設計され,俺十計算

機のデータ処娜機能の高皮利用は環境管脚情報システ△を実別し,衆

境保全,資源利川計画にイj効な機能を発抓する。

汚染質は大ヌ(汚夬・水質汚濁・振動・騒ル・恕典・j充糸物などと

多種多様であり,汚染の広域性・災時問性・過密性・社会依存性・

制御両立性をもった複雑な社会空間が対象である。したがって広域

データ収集・伝送系・電 f計算機によって,監視・予測卜制御・広報

・記録のためのシステ△力斗師戎されなけれぱならない。たとえぱ大気

汚染監視システ△では次の五つの機能がある。

これは,図 2.1

(1)現時点汚染濃度の監視記録

(2)汚染状況の分析

(3)汚染傾向の予測

(4)汚染低減の制御

(5)迅速な対策の実施

に示すように,人問福祉を目的として社会空問忙監視予測制御とフ

イードパック制御の組合せとして表現される。

2.環境管理情報システム

図 2.1

Conception

2.1 監視・予浜11・制御

人ヌ、汚染監視システムの構成は,そのシステムズアづ0ーチが重要であ

る最適配置された地域環境条件計i則点,高信頼度適時手ータ伝送

網,手ータ処剖ソフトゥエアを持った電 f計算機システムがその構成要

索となる現時点汚染濃度監視は基本的機能であり,環境保全の基

礎手ータとなり,公共恬報・長期保全計画への資制・となる測定汚

染質の選択とその反応挙動の止確なは握が前もって悲、妾である

測定記録は汚染モ釣レの改良,長期計画の検討に村1"であるま

た人氣の特性データ・排川源データのは握、重蟇で汚染濃度との関係

を明らかにする資料となる。

実時問処垪!忙よる濃度予測は早期予報・懲報忙有効で,さらに数

学モデル忙よって最も効果的な制御施策を決定するととができる。

長期的忙は排出源規模・立地計画・環境基準・排出基準決定のため

の資料となる

汚染制御は長期的に行なう抵うが有効で,平均濃度が基準値以下

となるように,電子計算機によるモ,jレを用いて新規排出源の最適

殷定が行なわれる。一方短期的には燃料切換・操業度操作・交通制

御・一般広報などの措置がとられる。効果があらわれるのは一般に

時間遅れが大きいので,フィードフォワード制御によってその汚染傾向

を事前に抑制する方法がとられる。

これらの手ータ処理,大気管理業務を円滑にするため,電子計算

機周辺のマンマシーンインタフェイス(CRT 手イスづレイ・ XY づロッタ.グラフィ

公害監視制御シス丁厶の概念
Of environmental monitoring system

ケh 臣1

*通イリ機製作所**本社(工博)゛本社一中央研究所

<問

子lj寿、斈1玉見

イ建灰
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ツクパネル・ラインづりンタ・自動報装置)の役割は大きい。

2.2 大気拡散モデル

電十計算機忙よる大気拡散モデルは,その対象と目的忙応じて構

成されなけれぱならないすなわち局地・都市域・広域などの空問

的分類と,排出源規模,時間スケールによってモデルは階層構造とな

る短期・小地域に対しては単一大排出源による拡散で,定常一様

風の場で拡散分布を平均風向軸のまわりのガウス分布とみなした定

づルームモ手ル,拡散方程式の遂次近似解で風向変化,微風時にも追吊

従できる積分パフモデjレ,また観測点、を含む仮想の大気完全況合そう

(槽)について物質収支を与えたモ勃レが適用され,数時問光の濃度

予測に用いられる。

この場介,気象要素 U私向・風速・人気安定度・気温逆転層)と

拡散パラメータの囲定と予測が困難ではあるが重要な予測精度のきめ

てとなる。さらに群小煙源を持つ劉捌社或では,」湛eのモデルの他に

ある地域を均一況合拡散場とみなしたポヅクスモデル,あるいは拡散機

楢に触れずに観測データを処廻!して因 f分析によりパラメータを選び

正価1帰分析などの手法による関数関係を尊き出して統計的予測モ手

ル,また濃度曲線を確率統計的に遂次推定する手法がある。

時間スケールを拡大して,マクロ気象要素(気圧配置・気圧傾皮・

前線・季針j灰いを吉応:した統計処川によって地域的,時問的なマク

口な濃度ボテンシャ1レ予淑1が行なわれる。また季節別平均濃度分布図

・高濃度兆生ひん度分布図・等濃度分布図などの立地計画,都市計

画に有効な基礎資料が得られるいずれの場合でも対象地域内排出

源データ,使用燃料量,人口密度,産業密度,地形特性,気象特性

のは握は特に重要である。

また自動車排ガスによる汚染(CO, NOX など)に対しては,交

通量・交通密度・地形遭路条件・気象条件の手ータ解析から道路内

汚染モ勃レを導き出し,交通制御システムに組み込んで都市域の環境

保全を前提とした制御策(交通規制・迂同指示・交通流操作・車種

制限)を実施するととができる。また市街地,山間における新道路

訓画の資料となる。オキシダント光化学スモ,グの発生機構は,現在明

らかでなく詐細なデータ収集整理忙よって因果関係と発生条件を定

電化することが必要である。

このように大気拡散のメカニズムは非常に複雑で,その完全な観測

も不十分であり,電子計算機による数学モ勃レは完成されていない。

したがってモ釣レ利用の際には,予測計算値と現実観測値の誤差を

最小にするよう適応修正と学習機能を持たせることが必要である。

この場合バラメータを操作するのが処理しやすい。電子計算機はデー

タ整理にとどまら,*,とれらの複雑なモデルシミュレーシ.ンと迅速な手

ータ処理に力を発揮する。大気監視制御システ△の中核となるモデル

入出力情報の関係は図2.2 に示すとおりである。

2.3 水質汚濁監視システム

急速な都市拡大と産業発展がある一方,河川・湾・海域での水質

汚濁は悪化している。汚染拡散は限られた水域であり,その浄化容

量には限界がある。水域は汚染質の放出場と同時に上永,水産物の

水資源であり,その水質環境保全は重要な問題である。河川.湾.

海域・湖沼に分類して考えるのが適当であるが,水系は地域的に隣

接都市と関連するために総合的見地から水質保全にあたらねばなら

ない。

水質管理には期間的忙みて計画と緊急制御の二つの面がある。人

口将来予測・立地計画・水利計画などは長期的水資源利用計画に,

上水利用の立場からは,有害物質検出時にはただちにその対策を行

^

モデル

区三ヨ

な5水質監視制御システムの必要皮が高いシス丁厶を朧成する際には

対象の水資源のモデルが主体となり,流量・浄化容量の算定が重要

である。対象となる水質汚濁物質は多種多様であり,都市有機物廃

水,産業廃水,膿薬所訓_1に分けられ,また重金属・油濁・熱汚染な

どが問題忙なる。

水質監視システムは計測業務と制御の迅速性が大きな要素であり,

その監視計測手段,規制,通報,分析検査の業務がとりやすくなけ

ればならない。すなわち汚染質の濃度監視・追跡・排出源の調査・

関連機関(上下水道局など)との盾報交換,微量物質の精密分析の

他に監視点位置決定,排出源のは握,処理範囲の決定,汚染質の水

域内挙動のは握,水質保全策の可制御性を検討することが必要であ

る。

たとえぱ河川での汚染質の挙動は握する場合,水門学的ダイナミ

クス・排仕1源ダイナミクス・拡散反応ダイナミクスのそれぞれの検討によ

つて水質保全を目的とした水質制御システムが確立され,廃水処理づ

ラントの最適計画と処理程度の最適制御,河川流量変動による処理

運転の取適化が行なわれる。湖沼・湾について、同様のアづ0ーチが

可能であるが,水域の浄化容量には限界があり,しかも多種多様の

物質が集積する可能性を極力抑制するように,閉回路の水利用シス

テムとするととがこれからの課題である。

さて,水質監視網は水系を支流づ口.,クに分けて管理する方法が容

易と考えられ,監視指標としては TOD, DO, PH, SS, CN など

の迅速な測定可能なものを対象とし,他の有害物質はサンづりンづ K

よってラボラドjーオートメーシ,ンの設備を用いて,能率的に分析検査す

ることが考えられる。また多数の各排出源にはオフラインの分析記録

裴置をおき,随時情報を収集する方法が老えられる。

これらの監視システムはメンテナンスフリーの自動分析器・テレメータ網・

電子計算機・他関連機関との情報交換網によって構成される。海域

については対象が大きいため,立体的な計測を行なう海洋自動計測

システムの開発とその利用が有効である。さらには大形電子計算機に

よる汚染状態のシミュレーションは,その事前計画の検討において有益

な情報を与えるものである。

2.4 構成

オンラインリアルタイムシステムが公害監視では必要条件である。数年に

及ぶ各種データの蓄積・検索・検定・操作・分析・計算・表示・加

エ・記録に関してのすべてのデータ処理を行なうソフトゥエアを持ち,

入力情報としては濃度分布現在値・排出源強度分布・現在の気象条

件・地形条件が与えられ,出力情報として予測濃度・制御方策・加

エデータが出される。また付随効果として汚染モ釣レ開発解析業務

図 2.2 大メ、拡散モデルの効米
EHect of diHusion modelfor air p0ⅡUtion
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・化学分析業務の自動化・人気管理行政計画への効采的な勢力の投

入が可能となり,総合灼運用の中核となる。

近年は汚染が地域を越えて広域忙広がる傾向にあり,各地域間の

汚染移動を監視する必要があるこの場合,小地域は小形電子計算

機で監視業務を行ない,複数地域の環境情報を中心の大形電子計算

機によって総括制御するデータパンクを構成することも考えられる。

計算機以外全体の構成としては,環境計測用測定器,監視制御セ

ンタから遠隔地データ収集用テレメータ,データ相亙交換用の手ータ伝達

装置,規制制御用の警報発令装置,広報用手イスづレイなどが必要で,

その標準構成は図2.4のようになるが,システ△の目的・規模によ

りその構成は多少の変化があり,条件忙合致したシステムとして組み

排水量1小却

急化処理削御

上げなければならない。

3.測定器

公害汚染質の測定には,その大部分が化学物質であり,そのため

化学分析的要素をもつ電気化学変換が多く利用されている。システム

の構成に当たっては,保守通用を含めた特質を老慮して組み入れる

ととが重要となる。

いわゆる公害の要因となる因子は,きわめて多種多様にわたるの

で検出・信号の変換には,多方面の原理技術を適用するべきである。

一例としては立体パターン測定,同時多種汚染質測定の可能なレーザ

レーダが実用化されつつぁる。なお,測定器詳細に関しては本誌別稿

にゆずるものとする。

フト質里二〒旦 i斗・1西

水利運用

刊水再生ソステム

(負何呈モテル)

負 1'i蛋

ホ系ホ質モデル

河川臣量モテル

4.伝送装置

公害監視制御システムはすでに述べたように,そのシステ△の規模

・機能・目的などK応じてシステ△構成は変わってくるが,一般には

他の情報伝送処理システムに見られるように,情報の発生(検出)・

信号変換・伝送・'情報処理および処理結果のフィードパークといった

一連のづ0セスの総合的な組み合わせといえる。

伝送装置のシステ△のはたす役割りは,基本的にはある地点K発生

する情報を通信設備を利用して他の地点K伝送し,そこで誤りなく

情報を再現することにあり,システ△の要求に応じて各種各様の方式

が実用されている。公害監視システ△における伝送装置の機能は下記

のとおりと考えられる。

(1)汚染質観測局データの収集,計測テレメータ装置

総合公害監視制御システム・室田・柳沢・北原・吉田・能登・瀬名・上村・福田

図 2.4 総合公害監視制御システム構成 Block diagram of environmental monitoring and conttol system.
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(2)他システムとのデータ交換,受授のための手ータ伝送

(3)汚染質発生源に対する報指令の伝達,指示

(4)その他別途端末機器への手ータ転送機能

これらの伝送機能は,必らずしもすべての公害監視,制御システム

に要求されるものではなく,システムの燭模・管皿ガ式・行政運用凾i

など忙より,必姜に岱じて取り入れられる。公害システムの性格より,

今後いっそう広範な伝送システムが要求されるものと杉えられる。

4.1 方式の選定

恬報伝送シス丁厶の構成にあたっては,そのシステ△の要求に合っ

た方式を選定することが重要である選定の基淮としては各種要因

が杉えられるが,通常は伝送すべき情報または手ータの質・量数・

通信のための伝送路の構成,通信の双方向性の可否,伝送許容時問,

精度,伝送データの処卵方式,その他機器の設置条件,保守の難易

度,拡張枇および経済性など多くの判断要素があるこれらの要求

は互いに相反する性格の、のが多く,いかなる方式構成巴するかは

一概にはいえないが,最終的にはシステムの要求に応じ,しか、全

システムを含め運用管理上支障のないよう穹慮するととが肝要であ

る

公害監視シス丁厶においてはシス丁△蜆模,機能に応じ若干差はあ

るにして、,現段階においては方式,構成の面からは定形化してい

るデータ収集のためのテレメータ装置は,中央より芥地区に点在す

る観測局キ順次スキャニングし,時分割1杓に手ータを収集するボリンづ

(n乎IH選択)方式と,観測局より常時中央に向けてデータ却送信する

連続式テレメータの2種類に分類される。瞥報いっせい指令裴置は中

央より端木にヌ、1し必要時送11」する方式としている。他システム,ある

いは特定機捌へのデータ転送は,恬報発牛側からの指尓により行な

われる

4.2 テレメータ装置

テレメータ裴置は,汚染観測局における各種データを中央に収集する

ためのものであるここでは、つとも一般的なボーリンづ式ゞイジタル

テレメータ奘置を対象とする

ポーリンづ方式は,観測局数N個に対し中央局が1個の構成の場合

使用されるもので,中央より観測局を一定の時問間隔で呼び出し,

i則定値をテレメータリンづする。中央での収集ブータはサンづル値となる

が,実用げ拐題のない範囲にボーリンづ周期キとっている伝送の儒

牙形式は,1観測局当りの伝送項同が5~15 冕泙劉女,中央でのデー

タ保存,処醐の面からギイジタル方式を採用するこのような要求に

合ったものとして,当社ではTM-1200形テレメータ装置を使用して

いる。本装置は上下水道施設・ガス供給網・水系管理設備などの制

御用データ伝送・気象・海象などのデータ収集に数多くの実績を有し,

広範囲のディジタ1レ情報伝送用忙速用できるものである右線・無線

の区別なく使用できる。

4.2.1 構成

無線式テレメータ装置の構成例を図4.1,4.2 に尓す。中央局裴

置は,観測局装置に対し計測指令および検出機器に対する制御指令

を供給し,観測局からの計測データを受信し,データ処理装置・表示

装置などに手ータを与えるものである。テレメータ観測局装置は,中央

局からの計測および制御指令信号を受け,各種計測信号のテレメータ

リンづおよび制御動作を行なうものである

4.2.2 機首E

(1)計測

計測はテレメータ中央局装置の指令により行なわれる観測局は通

喪示捷τへ

常1糾幾状態κあり,中央局の指令を受信し,自局に割り当てられた

コードに一致した場合のみ幽動的に起動し,検11_1器からの制領Ⅲ言号を

1.・;号変換し,・ディジタル僻牙として仏送する。中央から観i則局の呼び

川しの力式は次のものが老えられる。

(田心査呼11,1計測

観測局を定められた順序にしたがって中央局より1順炊呼び出し,

データ収集を行なう周則は時計裴置により定められる迎常10分,

30分,1時問の3段階設定どするなお任恵時,千動による全局の

走査も"1能とする。

(b)個別呼出計測

任意時特定局の選択呼び出しも可能とする。操作は予動とする。

(2)制御

観測局に対し,制御情報の伝送が可能である公生システムの場合

には検出装置の時間制御,必要に応じ,通話制御などを行なうづ

0セスの制御と性格が異なり,単純な制御伝送で間にあう

4.2.3 機器の仕様

丁レメータ裴靴のイ1:様例を表4.11C尓す図4.3 忙観i則装置の外

観を示す。

報いっせい指令装置4.3

環境汚染を一定の濃度範囲内に押えるととが当面の課題であり,

このためには汚染質自体の発生を抑制することになる。本装置は,

汚染規池を越えることが予想された場合,ボ然に汚染を防止すると

とを月灼として,排出源に対し排1」{規制を通達するものである。中

央忙指令装置を設け,排出源に指令受信装置を設置する。指令内容

忙より指令信号の伝送方式は異なり,単なる警報の伝送の場合はト

ーン信号の組み合わせにより,中央局→工場の片方向伝送方式が使

用される。指令信号の他に¥ータを加えて工場などに伝送する場合

には,テレメータと同様ディジタル伝送とする。表4.2 に警報指令装置

の仕様を,図4.4 に外観を示す。

4.4 データ転送装置

公害監視制御システムにおけるデータ転送は,異種システム間の情報

交換・管轄当局・市民への情報提供をその主な目的とし,公害関連

情報を有効に利用すること忙ある。このようなデータ転送は一般の

図 4.2 中央局装置づロック図
Block (1iagram of master station.

S
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表4.1テレメータ装置仕様
Specification of telemetering equipment

様項 仕目

適用回線 2線式または4線式電話回線

タ方式 1:N構成による呼出走査式ディジタルテレメータ方テレメ

自動走査計測(10分,30分,60分切換久)

手動走査計測(任意時劃D測井1 郁類の

手動選択計測(任意時刻)

検出器りセ,ト知よぴ通話制御制御の所類

観測局数量大63局
容母ンステム

項目数 15 母/局

丁ナログ入力 0~1V DC計測信号

独立 laテレメータ入ブ」信・号パルス入力接点信号

独立 la監視信号接点.信号

50,200,1、?00 ビノト秒伝送速度

ON・OFF等長符号方式符号形式

符号伝送方式誤り検定力式位相反転照合,パリティ検冗
主たは接巡回符号検定方式

FSK変調方式

方式

変換速崖

AD 変換力式粕度

入ノJd ソピーグyス

出力

観測局装砥

造中央局装匿

図 4.4 警報受令器
AlaTm recievet.

●霊

^

ユ

.

.

逐次比較力式

釣20ms

土 0.1 %

10okΩ以上

BCD 3けた極性指示付

1,350HX450DX60OW (mm)

2,30OHX450 DX60OW (mm)

(機能により若干変わる)

中央,観測局と鳥 AC I00/?0OV,5060HZ

表 4.2 警報指令装置仕様
SpecHication of alarming equipment.

仕 杙

源

小央局腎偲一,せい指令裴扱

端求警靴受令器(テレメータ装伍と併設することも可能)

貨線何点を標"とする

j',ブjmjj血伝

方式

形式

Ih令力{,T,珀上

2U'カカ式

音声帯坂内狭帯城信号

2周波直列組合せ方式

0.5S

fa fb

fa:地区別指令

fb 耿愈別指令

地区別指令一§せい、禍1別かあ,}加木を指定する

状i臼別指令髪:1.;端木例においてランフ'、ブサー普報とする

仙報:緑ランプ
L十愈:員ランプ,プザー

"松:'ランププザー

放込:白ランプ、スピーカよ 1)音";放送

放込停」1_:気線キイリア凶「にぐ停止

解除:ランフ消灯

←巧二灯&→

541

図 4.3 観測局装置
Telemetering eQulpment of substation

丁レメータ装置K比べて情報里が多く,場合によっては処理装置相互

間の伝送も考慮する必要があり,高能率情報伝送が要求される。

4.4.1 異システム問の情報交換

汚染質の拡散,移動などKより汚染範囲の拡大が考えられ,隣接

する大規模システム間の情報交換が要求されるようになった。各シス

テ△忙はデータ処理装置が使用されることが多く,処理能力の向上に

伴い,いつそうシステ△問の情報交換をうながしている

情報は処理装置に格納されており,定時問ビとまたは必要時に伝

送装置を介して相手方忙伝送される伝送装置には通信の双方向性,

高速度伝送能力が要求されることになるこのような伝送奘置とし

総合公害監視制御システム・室田・柳沢・北原・吉田・能登・瀬名・上村・福田

て,当社ではテレメータと同様, TM一に00形伝送装置を適用する0

伝送路は双方向性の常時伝送回線が使用される。

4.4.2 一般への情報提供

公害情報の市民一般への情報提供のための装置としては,現在の

ところ電光掲示盤形式のものが使用されている情報は中央局より,

伝送装置を介して端末の表木装置に与えられる。端末は一般には「1i

街地に設けられるため,電々公社専用線を伝送路とする。

5.電子計算機

公害監視制御システムにおいては,オンライン処理とオフライン処理が

必要であり,大量の手ータを迅速適切K判断処理を行なわせるには,

目的に適応した計算機の遵入を図るべきであるその選択条件は,

効率よく安定して動作するものでなけれぱならな仏

計算機の機能区分として MELCOM-3505F, MELCON170 な

ど小形のものは,手ータの状況判断・日報・月報データの作成言こ録な

ど忙利用する。さらに季節・年・手ータの整理・汚染状況の予i則,高

度のオフライン各種計算などには MELCOM-350-30F, MELCOM

7000シリーズなどの内,大形計算機を利用するこど忙なる

図 5.1 に計算機システム外観を,図 5.2 に MELCOM-350-5F

を利用したときの構成を示す

ドウエア構成5.1 ノ、^

(1)中央演算処理装置(CPU)

ランダムな入力に対し,オンラインリアルタイ△の処理を可能とするよう

'
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー



多レベルの割込機榊を有し,また不正命令,その他異常忙よるメモリ

の破壊を防ぐようにメモリ保護機能や,各種1ラー検出機能を有し,

オンラインのか動を正常ならしめるとともに,監視システム忙おいて要

求される各種技術計算およびオフライン計算も実行できるようにはん

用性を持たせるべきである。

(2)磁気ドラム記憶装置

とのシステムに要求される各種多量のデータの記憶および使用ひん

度の比較的小さいづ口づラ△の記憶など,主記憶のみでは容量が小さ

い場合の補助記憶装置である。主記憶とのデータの転送は,チャネ1レ

を介して, CPU のづ0グラ△進行とは独立忙高速度の転送が行なわ

れるものである

(3)磁気テーづ記憶装置(オづション)

多量のギータの記憶用としてのデータ処理の補助記憶装置であり,

オンラインて、使用しないデータの記憶として磁気テーづは今後多く使用

されるだろう。紙テーづより取り扱仏やすく,記録密度が高い利点

がある。最近ではカセ・汁式磁気テーづ装置による記憶が取り扱いが

簡単で注目されている。

(4)入出力装置

入出力装置は,マンマシンのデータのやりとりと各種装置のデータ授

受に必要であり,公害監視制御システムに利用されるものは次のもの

がある。

(a)システムタイづフィタ

計算機に人が指令を与えるとともに,計算機の動作状態職視用に

利用する。

( b) F. C.タイづうイタ

アナウンス・印字・Π報・月報などの作表印字に利用する。赤黒印

字が可能である。

(C)紙テーづりーダ

紙テーづに記録された命令およびデータを読み込む。

(d)紙テーづパンチ

紙テーづに命令およびデータをさん孔し,記録保存する。

図5.1 計算機システムの外観
Out view of computer system

イソタラプト

変換ユニット

ターミナノし

接占/レベル信号
ーーーーーーーーーーーーーーーーJ

システム

タイプライタ

キャラクタ

ディスプレイ

吟よび制御装置

操作盤

グヲフィソクパネルヘ

〆モリ
モジュール

(16kw)

WDT

システム

タイフ"ライタ

卸御装置

コミュニケーション

ラダプタ

ターミナル

1妾貞出力'ーーーー【一ーー.

D/1

プロセリング

モシュール

ターミナル
(伝送系より)

1妾点/レベルイ。ちーーーーーーーーー]

レヘル出力

コ、^ツト

1/0

インターフェイス

不正アドレス

チェソク

技点

t"カコ、ーツ

ターミナル(伝送系へ)
ディジタル信号一ーーーーーーーーJ

メモリ

カード

チャネル

マルチプレクサ

VO

ノゞツウア

乗除算

(オプション)
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インタラプト

D/1

制御袰豊

紙テープリータ

才妾^コ.ーツ、

区1 5.2
Block diagram of

紙テーフ'ハンチ

1妄鱸ユニソト

公害監視システ△忙おける MELCOM-350
MELCON1 350 5 F for enYh'onmental

プリーク キ丘テーフ'ノ゛ンチ

F・C・

タイプライタ

接準ユニト

碓気ドラム

制御装置

F・C・

タイブライタ

X"ロ

碓気ドラム

F・C・

クイプライタ

接続ユニソ 1

B=128k、、

F・C・

タイプライタ

5F の橘成
monjtorlng system

X I '、

ラインフ'りンタ

1妾÷売二、ニノ 1

(異常値作表用

ラインフ'りンタ

X I "

一
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(●)ラインづりンタ

高速の印字を行なうもので各種記録,アナウンスメント K利用する0

(f)キャラクタディスづレイ

この裴置は人と計算機とを有機的{て結ぶためのオンラインデータ表示

入力装置であり,キーポード忙より入力した情報を画面上に表示する

ととも忙,オペレータのコント0ールでデータを(遠隔の場合は伝送回線

を通じて)電子計算機忙入力することができる。逆に計算機側の手

ータベースを検索して,自由に情報を入手できる。ランダムなオペレータ

の要求に対し,直ちにレスボンスが得られ,結宋を視覚的に即時判断

できる点が,今後この監視システムで利用されよう。

MELCOM-350-5F および MELCOM-350-30F の仕様機能を表

5.1 に示す。

5.2 ソフトウエア

計算機システ△とソフトゥエア技術は一体として考えられているが,

公害監視制御システムにおいてもデータ収集・処理・判断.シミュレーシ

.ン.予測などについては計算機が必要であり,ソフトゥエアの適切な

る利用が重要要素となる。

(1)ペーシ.,クソフトゥエア

計翼機のハードゥエア機能を十分活用し,トータルシステムとしての円

滑な運用を実現するために,より良いぺーシ・,クソフトゥエアの用意が要

求される。

づ0グう△を円滑に実行するため忙下記の機能を有したスーパバイザ

があり,ベーシックソフトゥエアの中核を成している0

(a)づ0グラム実行制御

(め割込処理

(C)入出力の並列動作スケリュール

(d)補助メモリとの転送スケジュール

(e)エラー処理

その他,各種ユーティリティづログラムやデパヅギンづエイドづログラム,各

種技術計算忙必要なサづルーチンを装備して,アづりケイシ.ンサイドでの

トうづルを防止するよう,オペレーティングシステムを組むことも必要であ

る。

(2)アづ"ーシ,ンソフトゥエア

公害監視制御システ△として必要なアづ"ーションソフトゥエアとして

は次のようなものがある。

(a)回線処理

テレメータ,ラ!ータ伝送機器への手ータ収集,転送の制御処理を行なう

ものである。

(b)手ータチェックおよびファイリング処理

計算機忙取り込まれた手ータが,,!ータとして正常であるか否かの

判定を行ない,所定の三引意装置内にいったん収納するものである0

(C)警報および表示処理

測定手ータが環境基準を越えているか否かのチェックを行ない,異

常があれば,警報を発することおよび選択された必要データをグラフ

イック表示盤,手イジタル表示盤, CRT手イスづレイ装置上に表示させる

ためのものである。

(d)日報

日報として作表記録印字を行なわせるもので,時問・日単位のデ

ータ処理を含むものである。

(e)月報

月報として作表記録印字を行なわせるもので,週・月単位の手一

タ処理を含むものである。

(f)年報

日.月単位手ータの集計,処理を行ない,季報・年報としての手

ータ作表を行なう、のである。

中央処理装殴

表 5.1 代表的な計
Specification of typical

MELCOM-350 5F

メイソメモリ

H クノレ

込み

令

16 ビソト

?進並列

2μS (単一語長)

単一丁ドレス

算機仕様
ComputeTS

レ

メモリフロテクショソ

ンステムタ'プライタ

印字速度

ピ チソ

最大印字数

紙テープ読取速度

紙テープパγチ速度

タ

30

72 レベルフ2 」キ

dム

量

MELCOM 350 30F

0.5 μS

8ハ6 kw'i(32 kw)

有プログラムコソトロ
ーノし石1

16 ビット

?進並列,

2.8 μS(20

RR, RS,
4種

Π3

50 100

?oms/行

縦方向 10字/インチ

横方向 6字/'ソチ

FCタイプラ'タ

印字速

印 字

2の袖数形

ミルコ丁、 RS)

RX、 RI,の

紙テープリーダ

接続ユ ^

読取り速

20字/秒

】0字/イソチ

120字/行

?0字/秒

20字/秒

1 4 μS,?.0 μS

16/32/48/64 k、V

51?語単位

紙テープハyチ

接続ユ ^

さノν孔速

15.5 字/秒

130字/行

ツ

ラインプリンタ

印字速

印

ト

19.4 字/秒

10字/インチ

1?0字/行

紙テープリーダ

1台を制御

?00 字/毛b

紙テーフパンチ

1 台を制御

120 字/毛b

皮

ノ

度

印

15.5 字/秒

150字/行

デ'スプレ寸キ十ラクタ

表示文

刀宝

字

字

543

240 行

136 字

問

紙テープリーダ1台を
制御

400?00 字/秒

50 】00

20ms/行

縦方向 10字/イソチ

横方向 6字/'γチ

120行分

イ丁

表

CRT の

公害監視システムでは,中央において全システ△を一括集中監視す

ることが必要で,汚染度・汚染分布などの監視業務を効果的K行な

うために,関連データを集中的忙表示する機能が喪求される。

表示装置には,手ータ処理項て、述べたキャラクタディスづレイ裴置と,

大形表示盤形式のものが考えられる。表示の形式としては,大形表

示盤によりシステムの全般の状況を概略的に表示し,各部の詳細手一

タは,キャラクタ手イスづレイ装置忙より監視するものとする。表示盤の

機能・構成は,システ△の規模・目的により異なってくるが,基本的

Kはグラフィック盤形式とし,汚染観i則点の汚染濃度色別表示と手イジ

タjレ表示器忙よる観測データの表示が必要である。機構面では,将来

のシステムの増強に対処できるよう考慮しておくことも必要である。

図6.1にデータ表示装置の一例を示す。本器は中央にづラフィ・,ク

表示部を設け,いおう酸化物濃度の濃度区分によるランづ色別表示

と風向表示を行ない,両側に手イジタル表示器を設け,,!ータを常時表

6.表示装

紙テーフ'パソチ 1 台を
制御

]20字/秒

総合公害監視制御システ△・室田・柳沢・北原・吉田・能登・瀬名・上村・福田

大きさ

奘文字,カタカナ,数字,特殊文字

640字(40 字X 16 行)

ISO (カナ入り)コード

カラー(7色)表示

13インチ
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図 6.1 ラ!ータ表示装置
Graphic and digital display panel.

示して一般監視と広報を兼ねている。

フ.むすび

公害は今後ますます人類社会の重要問題としてとり上げられ,そ

の対策も研究されること忙なるであろうが,対策の一方法である公

害監視制御システムの予測・規制制御忙ついても,その地域条件に合

致した方法を理論的・実験的に,今後ますます詳細に述求されつつ

ある段階で,いっそうの努力が期待される、のである。
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Much effoTt has been made in vaTious quarters to reduce harmful objects sent out by automobⅡe exhaust. 1n cooperation with

motor car manufactuTers, Mitsubishi has developed a variety of devices of counteTmeasures to be equipped to the caTe chiefly expotted

to Amerlca. They comptise sensors, valves, pumps and electronic control equipment. These components are ingeniously com、ined into

a system t0 卜rin三 a、out the effect of disired function.

The article intToduces the outlines of devices and also gives brief explanation on the regulation for the emlssion contr01. since the

tegulation is becoming severer year after year, the devices introduced herein are supposed to undergo frequent alternation in a short

Cycle to meet a new denland

近年,とみ忙公害問題に対する社会の関心が高まり,そのなかで

も自動車が大きな公害源のーつとして注目されるようになった。こ

の自動車公害を大別すると,排出ガスによる大気汚染,交通騒音,

テレピやラジオに対する電波障害の3種類になる。

とのうち大気汚染の問題a地)は,世界の各地でもっとも急を要す

るものとして取りあげられ,段階的にきびしさを増す法的な規制措

置がつぎつぎK実施されるようになった。これにともなって各種の

対策技術が開発された結果,自動車には,従来見られなかったまっ

たく新しい機器が装備されつつある。

ここでは,当社が開発した排出ガス対策機器を紹介するとともに,

あわせて,内外における規制の現状と動向,今後の見通しについて

展望をこころみる。

UDC 621.43.05/06

自動車用公害対策機器
実*白井 ^

Automobile Emission control system

TSU三Umi sHIRAIHimeji works

1. まえがき
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2.1 排出ガスと大気汚染物質

図 2.1 は,自動車のどの部分から,どのようなガスが,どれく

らい排出されているかを示すもの(3)である。

図でわかるように,自動車は大別してつぎのような3種類の有害

ガスを大気中へ放出しており,これらを総称するぱあいには排出ガス

という名称が使われる。

(1)排気ガス・・・・・・排気管から排出される燃え力、すのガス。

(2)蒸散ガス・・・・・・気化器や燃料タンクから蒸発して逃げるガス。

(3)づ0ーバイガス・・ー・・エンジン運転時にシリンダとピストンリンづのすき

まや吸排気パjレづ機構からクランクケース内へ吹き抜けるガス。

大気を汚染する有害物質のうち,ガソリン自動車に大きく基因する

ものは,とれらのガスに含まれる一酸化炭素(CO),炭化水素(HC),

窒素酸化物(NO×),であり,抵か忙関与する程度は低いが,粉じ

ん(塵)(鉛化合物など),いおう酸化物(S0旦)もあげることができ

る。

C0 は,動物の血液中にあるへモづ此'ンと容易に結合して一酸化

炭素へモグ配'ン(CO-Hb)を作り,酸素運搬機能に障害を与える。

HC は,単体ではよ抵ど濃厚なぱあいを除いて動物に害を与えるこ

とはないが,二酸化窒素(N0旦)とオレフィン系炭化水素が共存する

ぱあいには太陽光線による光化学的反応忙よりオゾンその他の過酸

化物を生じ,刺激性のロスアンゼルス形スモワづを発生させる。窒素酸

化物のうち N02は,単体でも濃厚であれぱ眼や呼吸器を刺激する

害があるが,先に説明したようにスモ,づを生成する作用も持ってお

り無視することはできない。

自動車が排出するこれらの物質が公害源として規制の対象になっ

たのは,近年忙おける自動車保有台数のいちじるし仏増加によって,

排出される物質が生物に対して与える害が明らかに認められるレべ1レ

忙まで到達したためである。

2.2 アメリカにおける排出ガス規制

自動車による大気汚染の問題は,まずア劃仂でとりあげられた。

なかでもカリフォルニャ州は,地域的な特殊事情と、言える加フォルニャ

スモ,づに悩まされていたので,この問題の解決忙早くから力を注ぎ,

政府に先んじてつぎつぎ忙規制措置をとってきた。表 2.1 はこの

状況を説明するものである。また表 2.2 は,今後規制が年を追っ

て強化される状況を示すものである。

このための試験法としては,ロスアンジェルス市内の平均的走行パター

ンをシャーシダイナモ上でシミュレートして,この問の HC, CO, NOX

の排出量を測定する方法が定められている御。しかし試験法は,規

制の当初からより実状に適合させる目的で,何回か改正されており,

2.排出ガスの規制

蒸散ガス

炭化水素 HC 20%

排気ガス

一酸化炭素 CO

炭化水素 HC

窒素酸化物 N0工

鉛化合物

1ω%

55%

1⑳%

1⑳%

図 2.1 自動車からの排出物
Automobile eX11aust.

、＼

*姫路製作所

0
プローパイガス

炭化水素 HC 25%

二



表 2.1 アメ,仂における自動車排出カス規制の年表
Chron010gy of automobile exhaust control in u. S. A.

規

排気ガス中の HC, CO

制

排気ガス中の NOX

対

蒸

象

プロ

散

規

カリフ

ガ

ノぐイ

表 2.2 ア丈仂における排1_Ⅱガス規制値
(カリフォjレニヤ州を除く)

Contr011evel of atuomobile exhaust in u. S. A.

制

ルニ十州

ス

ガス

1966

開

CO

HC

1971

始

1970

NOX

蒸散ガス

プローノぐイガス

1963

1972

年

創mⅡe

冨/mile

丁メ り力全土

1968

創mHe

g/teat

粉塵(鉛化合物など)

試 験 法

規

39

1973

表2.2 に記哉の屯のだけで屯 CヤS Ⅲ, CVS Ⅳの 2種類がある

試験法が変われぱ,当然のことながら測定値も変わってくるので,

規制状況を振りかえってみるばあい,規制値だけを比較するのは危

険である。そのため,図 2.2 に,全く公害対策を施さない 1960年

ころの車を基準にとって,この市に対して年度ビとにどのように低

減することを要求されているかを百分率で表示してみた。

図で明らかなように,1975年に HC と C0が,1976年には NON

が大幅忙低減される計画になっているこのときの低減率は,1970

年形車の排気ガスのそれぞれ.の成分を90%波少させることに相当

する。これがいわゆるマスキー法案に盛られた主たる内容である。無

対策車の全排出ガスのレベルに比較すれば,実忙, HCで98%, CO

て、97%, NOXで90%の低減を達成するととになる。

2.3 わが国における排出ガス規制

わが国における自動車排出ガスの規制は,その当時ロスアンジェルス

形光化学スモガを国内で経験していなかったこともあって, HCの

規制を抜きにして,まずC0のみを規制することで開始された。す

なわち,昭和41年9月から新形自動車に対して,運輸省標準走行

サイクル(4モード,図 2.3参照)によってC0 の排出濃度を求め,こ

れを3%以下に押えることが定められた。この排出限度は昭和"

年9月からは2.5%に引きさげられ,さらにアイドリング時のC0値も

45%以下に規制すべきことが追加された。づ0ーバイガスは昭和45年

10月から,蒸散ガスは昭和47年4月から,それぞれ規制が実施さ

れている。

この間,昭和45年7月22日に運輸省の諮問機関として発足して

いた運輸技術審議会が,自動車排出ガス対策基本計画をまとめて答

申した恂が,これは昭和45年5月の東京柳町での鉛問題,同年7

月の東京杉並区における光化学スモ"づ問題を考慮に入れて作成され

たものであり,昭和50年までの有害物質低減目標の設定がその骨

子をなしている。これ忙よると昭和48年4月から HC, N0Σの規

制が追加され,昭和50年にはそのレべjレは一段ときびしくされるこ

とが示されている。燃料に対する検討も行なわれていて,昭和49

年4児からは,すべてのガソリンを無鉛化するという構想が述べられ

ている。

わが国とア丈功の規制のきびしさを比較してみると,とこ3年抵

どの問はわが国の方がゆるやかであるが,運輸省や環境庁では,最

終的にはア丈功の規制レベルと同じにすることを考えており,その

時期は遅くとも昭和52年ころであろうと予想されている。

ヨーロ.,パ各国でも規制が進行しており,自動車に公害対策設計を

取り入れるととはようやく常識となた感がある。

規制の詳細を説明することは,その試験法が複雑でしかもひんは

んに改正されていることと相まって,膨大な紙数を必要とするので

本i志では概略を説明するにとどめた必要なばあいには適当な各種

の資半ド1×2×5×6Xわを参旦a願いたい。

3.排出ガス対策

図 2.1忙示したように,有害物質を含むガスの発生のモードは 3

種類あるから,それぞれ別々に対策することが必要である。このう

ち,づ0ーパイガスと蒸散ガスとは対策が比較的容易であり,技術開発

が完了している。しかし排氣ガスは規制が年々きびしくなるので,

対策技術が固定されるまでに至らず,開発された対策装置のライフサ

イクルは短い。

本章では当社が開発した各種の対策裴置忙ついて述べる

19/1

制

3.4

1973~'74

1968

同左

同左

3.0

レ

2.0

100

0

^

CVS Ⅲ

1975

同左

●^■^●^●^●^●^.^

90 1

3.4

ノレ

同左

0.41

1

1

1
1
1

1

80

NO=

3.1

1976

同左

同左

同左

70

同左

同左

未定

60

0.4

CVS Ⅳ

、

50

、

.

驗

、

、

40

',、

.

9.5

30

.

、
、

●^●^●

.

,

.

.10

、
、

20

、
、
、
35

10

、
、
X-

30

0
'60 '68 '70 '71 72 '73 '75

西歴年度

図 2.2 自動車からの排出物の低減度^ア剣仂
での要求値

Required contr011evel for automobⅡe exhaust

、ーー.X、

、X-ーーーー^

26 、
?0 、

、

、、15

、
、
、
、

ーーーー確3
2

6

0

図 2.3

DTiving cycle

(Four mode)

546

運転時問(S)

運輸省標準走行サイクjレ(4モード)
Specified by the Ministry of Transport

一戸"、1

40

ぜミ,
E'

、

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.5 ・ 1972

、

、

、
、

、

(
途
劇
押
羽
ミ

同
同
左
左

同
同
左
左

蛍
冊



3.1 KA8形エミッションバルブ^ブローバイガス対策

従来の車では,づ口ーバイガスはクランクケースの換氣穴から大気中へ放

出されていたが,エミ,,ションハ'ルづを装備することによって,とれをイ

ンテークマニホールドへ戻して再燃焼させることができる。したがって,

この奘置は公害防止だけでなく燃費改筈にも役立つものである。図

3,1にその外観を,図3.2 に擶造を,図3.3 に自動車への奘蓋の

状能を示す。

づ口ーパイガスの量は,エンジンの負荷によって変わるだけでなく,関

係機被部品の摩托忙よっても変化する。したがって,インテークマニホ

ールドとクランクケースを単にパイづ状のもので接続しただけでは流埜が

一定て・あるから.インテークマニホール1;へ戻されるガスの濃度が一定せ

ず,エンジンへ送られる燃料の湿合比を乱す害が牛じる。

___1、

,、、くるI×・・、、
J 邑、ー,^ト1、.デ、

L、==.气叉、'1f二{ilt、丁一ψ
フ・六_ン,'ト1、f ^
_11LI /'ノノ11/'1」征玉
'ー、・上,、,1・卞 11 1/一入白倉

げ■ン.1・'、1 /クランク
'、ご'ニ'1心

エミ,ションバルづの流呈特性は,インテークマニホールド負圧とクランクケース

負圧によって図 3.4 のように変化するから,と九を流路の途中に

設けて流量を制御してやれぱ,エンジンへの悪い影都は解消させられ

なぜならば,インテークマニホールド負圧はエンジン負荷に対応して変
ザ

4) 0

わり,クランクケース負圧は排出されるづ口ーバイガスの呈によって変化す

る関係があるからである。

エミ,ションバルづは,一時日産づルーバード車でひろく使われて好評を

1与j乞。

3.2 XA・FA形パージコントロールバルブ^蓁散ガス対策

1ンジンを運転していなくても,自動車からは燃猫1の蒸発という形

で有害ガスが排出される。それは劇斗タンクや気化号号ワロート室の工

アベントが大気に通じているからである。とれを防Ⅱ二するための装置

を蒸散燃料制御奘羅と呼ノVでφる。これは活性炭力井寺っている「燃

料蒸気の吸着・脱籬特性_を利用したもので,従牙ξは大気に通じて

いた燃料タンクやフロート室を密閉して,発生する HCの蒸気を活性

炭を貯えた室に導くような織成にしてある。しかし貯蔵するだけで

はすぐ飽和してしまうから,1ンジンが動作している時に自動的に吸

着された蒸気をエンづンの吸入側へ戻してやれぱ,燃料の食所咸にもな

つて好都合である。

XA-FA形パージコントロールハ'ルづは,吸着されて゛た HC蒸気を活姓

炭から脱雛させてインテークマニホールドへ送りとむ撚1乍を自動的に行な

うためK設けられたものである。

図 3.5 に外観を,図 3.6 に構造を,図 3.7 に自動車への装備

j

ContTO]

^

図 3.1 KA-B形エミッシ3ンハルづ
Type KA-B ctankcasc emission
Control va}エ'e

ハウジング

朋劉介
スフりング

イ1:翠」令く

調整打
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図 3.6 パーづコントロールバルづの

構造
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図 3.8 パージコント0ールバルづの流量特性
Flow characteristics.

の状洸を尓す。このぱあい忙も,混合比を乱さな仏ためにエンジン側

への戻し量を制御しなけれぱならない。その信号としてべンチュリ負

圧(エンジン吸入空気量に対応して変化する)を利用して,ベンチュリ

負圧が増大するにつれて,バ1レづのオリフィス部の有効面積を変化させ

て流量を増加させる制御を行なっている。図 3.8 はとの特性をあ

らわしたものである。

この装置は,一菱自工(株)の対米輸出車に装着されて効果をあげ

ている。

3.3 排気ガス対策装置

排気ガス中の有害物質を減少させるためには,燃焼を制御して有

害物質の発生を抑制する燃焼改善方式と,燃焼後の有害物質を含む

排気ガスを適当な方法で処理して大気中への放出を低減させる後処

埋方式とがある。当社はこれに関連して多くの機器を開発したが,

いずれのぱあい忙も,自動車忙従来から装備されている機器と組み

合わされてーつのシステムを構成しており,自動車メーカと密接な共

同作業を行なって生み出されたものが多い。

3.3.1 吸気加熱装置

冬期,外気温度が低い時にエンジンを始動するばあい,暖機運転が

不安定になるととをよく経験するが,この現象は吸入空気の温度が

低φためにガソリンがうまく霧化されず,燃焼を阻害することによる

ものである。この傾向は,挟気ガス改善の目的で澀合比を希薄側に

設定されている近年のエンづンにおいて,とくに顕著に認められる。

このため寒冷時においては,吸父の一部がエンジンのエキゾーストマニ

ホールド付近を通るような村i造にして,吸気の温度を高める方法が促

案さ北た。しかし,その温皮は高めすぎると吸入空気の突質量が減

少してパワ一が出なくなるから,霧化に適したある一定温度(40゜C

近辺)に保つように制御しなければならな込。

吸気加熱装置はこのような自動制御を行なう、ので,サーモバルづ,

バキュー△コントロールおよびシャ'ワタ付き 1アクリーナの 3部品で図 3.9 の

ように構成されている。図で,シャッタが 1・方へ完全に引きあげられ

たばあいには加熱空気のみが,下方へ落ちてしまったぱあいには大

気温度の空気のみが吸入される。シャ,,タが中問位置にあると,両力

の空気が開度に応じて分配されて吸入される。シャ,,タ開閉のパワー

を与えるのが,インテークマニホールドの負圧にようて動作するバ千ユー△

コントロール(図 3.10)である。

バイメタルを利用したサーモバルづ(図 3.11)は,1アクリーナの内部に

取り付けられて,気化器へ吸入される直前の空気の温度を検出して

内蔵するバルづ機膳を調節し,バキュームコントロールへ導力吋1るバキューム

扣

1./4 r-.

0
0

-t " t"m11弐

力H武

"H'

0

-10

図 3.10 バキュームコントロール
Vacuum contr01.

図 3.11 サーモハルづ
Thermo・valve.

甲.『
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T限

図 3.12 吸メ、加熱装置の制御特性
Control characteristics of heated intake a辻 System

のレベルをかえて,シャヅタの開皮を自動的に調整する。

自動調整をうまく行なわせるためには,エンジンの特性,関係部品

の機械的な諸元ならびに幾何学的な配列を適当に選定する必要があ

り,個々の車種ビとに慎重な実機試験を行なって決定しなけれぱな

らないととでは一般的な特性(図 3.12)によって,自動調整が

行なわれる状況を説明する。

図 3.9 のような構成をとるぱあい,サーモバルづは周剛温度すなわ

ち吸気温度が高くなると,バキュー△コントロールへ送りこまれる負圧を

逆比伊伯勺忙減少させる特性を持っている。いまシャッタを上限,下限

にそれぞれ保つために必要な負圧を P9, P,とし,サーモバルづが調整

する負圧がこの P9, R になるような吸気温度を TI, T9 として,エ

ンジンの暖機運転の際に自動調整がどのように行なわれるか考えて

みよう

エンジンの始動直後は,まだ工牛ゾーストマニホールドは熱せられていな
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図 3.13 実車における吸気温度調整効果
EHect of intake air temperature contr01 0n:atcaT in
actual operation.

仏から,どちらから空気を取り人れてもその澁υ叟は大Sて、温皮[a に

ひとしい。このときのサーモバルづによる調整負圧は,特性曲線で剛

らかなように P3 である。 P3 は PB より大であるからシャ,ワタは士.限

位置に保持され,空気は加熱側取入口のみから吸入される状態忙あ

る。

エンジンが動作を続けているとエキゾーストマニホールドの温度が、し昇し,

ここで空気が徐々に加1熱されて吸気温度が上昇し,調整負圧が低下

しはじめる。吸気温度がT1を越えると調整負圧はP2より低くなり,

シャッタが下方へ移動をはじめて大気温空気取入口から常温の空気が

流入しはじめる。加熱空気の温度が上昇するにっれて吸気温度も上

昇するが,加熱空気温度が安定した値TH忙逹すると吸気温皮も落

ち着く。この時のバランス点は,サーモバルづとシャッタの両特性曲線の

交点(温度Tr,負圧Pt)である。サーモバルづもしくはシャ,,タの特性
をかえること忙よって,バランス点すなわち吸気調整温度をかえると

とができる。

図 3.13 は,あるエンジンに対して吸気温度が調整される有様を

時問に対して調べたものであるこの装置は,三菱自工(株)対米輪

出卓および東洋工業(株)ロータリエンジン車に採用されている0

3.3.2 0ータリェンジン車用排気ガス対策装置⑧

ロータリェンジンの排気ガスは,レシづ0エンリンに比較して N0工が低

く, HCが高い。したがって,ア剣仂における規佑11値とっきあわせ

て, HC低減に努力が集中された。その結果,最終的に東洋工業(株)
は,二次空気を排気孔へ噴射してサーマjいbクタで酸化反応を促進す

る後処理方式と,点火系統を運転状態によって適切に制御する燃焼

改善方式とを併用して成功をおさめた。当社はこの燃焼改善方式を

受持っとともに,その制御の一部に二次空気の供給制御を折りこん

で,ハードゥエアをまとめあげた。以下に東洋工業(株)で組みあげたシ

ステムの概要⑧,およびこれに関連して当社が開発した機器について

述べる。

図3.14 は,ロータリェンジンにおいて点火系統と二次空気噴射系統

^

0
0

ノ＼

甲.
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サーモセンサ

「ー,"。絵、η

サーモデテクタ

15 20 25

ノゞキューム

スイッチ

自動車用公害対策機器・白井

71く
スイ

図 3.14 0ータリエンジンの排気カス制御システ△
System configuration of exhaust contro】 for r0ねry engine

30

スイッフー

高速回転
スイッチ

-0、
6岡

スイ

とが,どのように制御されているかを示す概略図て、ある。

エンジンは高速・高負荷という条件下では,右害物質を低減させる

対策が不必要になるため,二次空気の噴射を止め,りアクタの耐久性

を向上させるような配慮がしてある。これは,エンジン回転数を基準

にとって行なわれる。

図に示すように,エンジン回転数に対応して発生するイグニションパル

スを,点火コイルの一次線からピヅクァッづしてコント0ール装置への入

力とし,とれを単安定マルチバイづレータから構成されている回転信号

窕生部で,約2mS幅の矩形波に変換しているが,その発生周期は,

当然イグニションパルスの回数つまりエンづン回転数に対応したものとな

る。卸転数スィッチ部は,この出力を受けて設定されている基準値と

此較し,ある一定の回転数以上Kなるとりレーを作動させる。

この結采,ある1回転数以上ではソレノイドカ并動らV、て,エアカ.ワトバル

づの弁が1胴き,二淡空氣は排ヌヴくへ噴射されずにエアクリーナの方へ

逃げてしまう別にイン丁ークマ_ホールド負圧が直接エアカ介バルづ K働

くようになっていて,負圧変化すなわら負荷の変イヒによっても制御

が行なわれるようにしてある。

点火系統の制御もよく似た方法て、行なわれるが,もう少し複雑で

ある。以下とれにつ仏て説明する。

束洋工業休杓の口ータリェンジンは,ーつの燃焼室にヌすして回転ガ向

に二つの点火づラグを備えており,それぞれの点火づラグに対して別

個に点火コイルおよび配電器が設けられている。 L側(リーディング但ID,

およびT側(トレーリング側D と図示されたものがそれである エンシン

の低速・低負荷域でHCを減少させるためには,とれらの領域でT

側の点火時期を極端}k遅らせるか,あるいは力,トしてしまってし

側の点火づラグだけで運転することが非常に有効であるため,これ

をエンリン回転数とインテークマニホールド負圧により制御することが老え

られた。

最終的には,温度条件も加味してT側に点火するのはエンジン回転

数,エンジン冷却ノk温度,エンジン負荷のいずれかーつがあらかじめ設

定されたそれぞれの限界値を越えた時のみにするととが決定された。

すなわち図に示したように,回転数スィヅチ,水温スィヅチ,バキュームス

千,チの冬出力信号の OR論理により T側点火回路をオン・オフする

構成になったのである。

図 3.15 は,以上の制御をつかさどるコントロールボヅクスである。

水温スィ.,チは,エンづン冷却水温度がある所定の温度以上になった

ときに動作して,エンづンがすでに暖まったという信号を論理スィ,"

チへ送るが,とこで水温の検出に使われているのがサーモセンサ(図

3.16)である。サーモセンサはサーミスタを利用してフ大温を検知するも

のであるが,エンリンの暖機をより確実にするため,暖機の途中のあ

る設定温度を越える時だけは若干の時問おくれを持つように設計さ

ソレノイド

負圧パイプ

エアクリーナヘ

エアカ

ノぐノレ

T
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図 3.15 ×]-E形コントロールポックス
Type xJ E conu'ol unit.

ーーー

図 3.19 XJ UA 杉シフトセyサ
Type xJ-UA S11ift・sensor.

図 3.16

Type xJ

れている。

フ大温スィ・ワチは,先に述べたようにサーモセンサからの入力によって

動作するのであるが,動作温皮はエンづンjレー△内の温度によって修正

される。このためにサーミスタによるサーモデテクタが設けられている。

バキュームスィ,チはT側配電器に内蔵され,真空進角用ダイヤフラ△の

動きに応じてオン・オフし,負荷の大小の情報を論理スィッチへ送る。

このようにして口ータリェンジンでは,性能のぎ牲を最小限忙とどめ

ながら排気ガスを清浄化することに成功して込る。しかしながら制

御の様相は,車全体の楴成によっても規制値の変更によっても変わ

る性質の、のであって,同一の制御方式がすべての 0ータリェンジン車

にそのまま適合するような簡単なものではない。ここで述べ左のは,

ある一車種に適用された一例にすぎない。

3.3.3 その他の機器

(1) XJ-SA 形ガパナスィ,,チ

排気ガス対策のためには,しばしぱエンジン回転数を検出して負荷

をオン・オフすることが要求される。とのために設計した専用のスィ

・ワチが, XJ-SA形ガパナスィ.ワチである。入力信号はやはり点火コイル

の一次倒扮、らとっており,図3.17 のようにある回転数において,

出カトランづスタのコレクタ回路に接続された負荷をオン・オフさせる機

能を有する。概略スペ.,クを以下に記す。

系電圧 12V DC

オン回転数 1,60orpm士90rpm

オフ回転数 1,450 tpm 以上

負荷電流 0.4A 以下

(2)バキュームスィッチ

エンづンのインテークマニホールドの負圧は,エンづン負荷に対応して変化

する。この現象を利用してダイヤフラム装置とマイク0スィッチの組み合

せにより,エンづンへの負荷があるレベルに達したことを検出する装

置がパキュームスィッチである。したがって排気ガス対策以外にも用途

があり,常時数種類を生産している。図3.18 はそのうちの 1種類

て、ある。

とのような単独形の抵かに,配電器に内蔵されるタイづのバキュー△

スイッチもあるととは 3.3.2 項て、紹介したとおりである。

XJ-TA形サーモセンサ
TA tl〕ermo・sensor.

ON

,

^

図 3.20 エアボンづ

One type of air injection
Pump.

OFF

エソジン回転紋

図 3.17 XJ-SA形ガバナスィッチの

特性
CI〕肌'acteristics of

リヤシールカーポソ
スライダー
'ー'佃

'Y谷,ー・1,'、ι'食油Σ'づト、臭纂風油Σ^^,^t-^"',→

ペーツ

ワロソト
シール

governor

ロ_タベーンペアリングシャフト

S、vltch

図 3.18 バキュー△スィ.ワチ
One type of vacuum
SwltC11.

吸入室
ストリッノぐ

(3) XJ-UA 形シフトセンサ

自動車の変速機(トランスミ,,シ.ン)に取付けられ,ギャ位置を検出

するために使われる。磁石とりードスィッチを組合わせて,変速機歯車

の移動を磁石の変位によって検出する構造をとった。図3.19 にそ

の構成を示す。概略仕様は下記のとおりである。

負荷電流 0.05 A 以下

10G耐振性

耐久性 200,000 回

(4)エアボンづ

排気ガス中のHC と C0は,エンジンのシリンダ内での燃焼が不完全

であるために生成されるものである。これは,内燃機関が外燃機関

のような安定した燃焼でなく,既間的な燃焼をくりかえすという本

質を持っているからには,ある程度はやむを得ないものであろう。

したがって,どうしても残る HC と C0 をシリンダ内での燃焼が完了

した後忙処理して無害化しなければならない。このために酸化現象

が利用され, HCと C0 は結局H90 と C02 忙変換されて排出され

る。

不完全燃焼分を酸化させるには,新鮮な空気を補充しなければな

らない。このためにエアボンづ(空気噴射ボンづ)を使うことが考えら

れた。初期には,ビくかんたんに 1キゾーストマニホールドへ空気を噴射

する方式が採用され効果をあげた。しかし規制がきびしくなってく

ると、つと酸化効率を高めるこどが要請され,その結果,触媒の助

けで酸化を促進させるカダ庁イックコンパータと,効率の高い反応室で

熱的に酸化を促進させるサーマjじ庁クタとが脚光を浴びるようになっ

た。ただしエアボンづによる空気噴射が必要なのは,どちらも同じで

ある。

ロータリエンづンのばあい,3.3.2項て'紹介したようにサーマルリアクタ

がすでに使用されている。レシづ0エンジンの場合も,いずれどちらか

の装置が必要になると思われる。

この用途に使われるエアボンづで,もっとも一般的なのはべーンタイづ

の容積形ボンづである。図3.20 にその外観を,図3.21に構造を

図 3.21 エアボンづの構造
Of air i11jection pump.ConS訂Uction

ベーソ

吐出室

k-

シャフト

ロータ

スプリング
(板パネ)

ハウジング

カーポソ
スライダー

作動室
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4.今後の進展の方向

自動卓の排出ガス規制は,アメリカにおいてはいわゆるマスキー法が

実施される 1975~'76年がひとつの大きな区切りとなる。ことでは,

不完全燃焼の産物である HC, C0 と,完全燃焼する抵どより多く

生成される NOXとを,どちらも非常に低いレヘルにとどめなけれは

ならない。この理論的矛盾を解決するため忙,燃焼改善方式と後処

理方式を組み合わせて利用せざるを得ないであろう。しかしながら,

現在まだそのシステムは確立されておらず,各ガ血で必死の努力が続

けられている。

燃料供給方式は,あとの処理をすこしでも容易にするために,現

在の気化器方式にかえてガソリン噴射方式円川のを採用するようにな

る可能性もあるが,まだ決定を下せる段階ではない。今後,規制が

マスキー法案のレベル以上まですすむことがあれぱ,はたして内燃機

関がそれに対応して変貌することができるかどうか疑問である。ベ

ーパーエンづン,アルコール燃料エンジンのような本質的に低公害である原

動機や電気自動車も検討されてはいるが,自動車用原動機として成

立するかどうかまだ判定するには時期が早すぎる。
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自動車用公害対策機器・白井
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低公害・無公害自動車の開発と相まって交通システムそのものを見

直し,全く新しいシステ△を生み出そうという動きもさかんである。

これは,まずア丈功で取りあげられ,都11井剖,市内,あるいは限定

されたターミナル問の理想的な交通形態が各力血で研究されている。

わが国でも通産省,機械振興協会が CVSシステム(computeT con・

tr0Ⅱed vehicle system)を発表し,各関連メーカに参画させて開発

をすすめている。わが社も全社づロジェクトとして取り上げてこれに

参加した。このような都市計画に密着してシステ△から再検討する行

き方も,今後のーつの方向として注目に値する。

5.むすび

自動車の公害対策は,規制の方が先行して対策技術が必死で追い

かけている現状にある。したがって対策システ△はヲF常に流動的であ

り,ーつのシステムのライフサイクルが短いのが特長て、ある。本文で取

り上げた、のも,現時点におけるーつの対策技術にすぎない。規制

がきびしくなるにつれて対策技術を進歩,発展させるととが要請さ

れるが,それには力ーメーカと部品メーカの緊密な協力が不可欠であ

る。当社はこれにこたえて,電装品事業部が中研その他の関連部門

のバヅクァッづを得て,全社的スケールで取組み,困到tと言われるアメ

り力のマスキー法案対策にも着々巴成果をあげつつぁる。これについ

ては後日機会を得て紹介したい。

なお,自動車用公害対策装置開発にあたっては,東洋工業(株),

三菱自工(株)の関係部署の多くの方々忙,多方血にわたる有効適切

なビ指遵,ビ援助をいただいた。また本稿執筆にあたっても貴重な

資料を利用させていただいた。とくに 0ータリエンジンに関しては,東

洋工業休知の室木巧氏の発表⑧を参穹とすること大であった。紙上

を借りて厚くぉ礼申しあげる。
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図 3.22叉エアポンづの特性の一例
Typical cl〕aTacteTistics of air injection pump.

示す。注目すべきととは,ベーンがシャフトに二ードルベアリンづを介して

取付けられており,ハウジンづの内周忙は無接触となっていることで

ある。ベーンへの回転力は,ロータから力ーポン製スライダを介して与え

られ,ロータはエンジンからづーりを介して駆動される。ボンづ特性を

図3.22 に示す。とのエアポンづを十分忙働らかせるために,時とし

て,エンづンへの適合をはかるためのある種のバルづが必要になるが,

詳細は省略する。
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Ozone is a powerful oxidizing reagent.1t has ability o{ decomposin l〕annful
its application to tha treatlnent of 訊,atcr being wortl〕y of a壮ention.~vith an ainl

bishi l〕as manufactured ozonlzeTs having a capacity of 4g/1〕_50oog/h.
In this Teport aTe descTibed studies on t!1e ozone 廿eatment of waste water

and the like. Recently it is Tecognized t11at the ozone treatmel)t is eHect武、e '

Cation・ 1nvestigation made by the company on it wiⅡ be made public in the

Central Research Laboratory

前田満雄*・橋本雄二郎*.野田祐久**

Ozone Treatment of vvaste vvater

Hiromasa MATSUOKA ・ Norikazu TABATA . TakashilMAMURA

Mitsuo MAEDA ・ Yujiro HASHIMOTO
Fukuoka works Sukehisa NODA

最近,河川および湖沼の汚染がはなはだしく,排水処理に対する

要請がますますきびしくなっている。また,上水処理においても水

源の富栄養化によるかび臭なゼの発生になやまされてぃる。

これに対し,オゾンは強力な酸化力をもち,有害成分の分解.脱臭

.脱色・殺菌などにすぐれた効宋があり,近年注目されてぃる。

当社はオゾンのとのような性質にはやくから着目し,オゾナイザおよ

びオゾン応用技術の研究をすすめており,オゾナイザ忙っいてはすでに

オゾン発生量4gハ〕から 5ρ00創h までの屯のを製品化している。ま

た,オゾン応用技術としては上水処理,排水処理および奥気の脱奥

などの研先を行なっているが,本はでは排水についての研究結果の

一部を報告する。

河川に排出される汚染物質は,河川の自浄作用によって自然に分

解され浄化される。自然の自浄作用はおもに微生物の働らきによる

が,汚染濃度(BOD)がある限界を起えるとその働きを停止する。

また,とくに人工的に作られた汚染物質の中には

(1)微生物の作用を受けないもの(染料など)

(2)微生物に対し毒作用をもち死滅させるもの(濃厚シアン・フ

エノールなど)

(3)水中に生棲する小動物の食物連鎖忙よって,有害物質が濃

縮されるもの(有機水銀・農薬など)

がある。とれらの汚染物質は河川に排出される前に発生源にて処理

されるととがのぞましく,とのためにもオプン処理が有効である。

オゾンによる排水処理

1. まえがき

UDC 628.34:546.214

SUI)stances, deodorizing, dec010rizing and sterilizing,

Of puttlng ozone lreatmenlto practical use. Mitsu、

hom dye works and ofthat containing cyanides, PI〕enols

deodotizing potable water and prolnises practlcal appli、
力eaT future.

ことでは,とのテストづラントの紹介と,染色排水のオゾン処理にっ

いての基礎研究のーつであるオゾンによる染料の分解生成物の研究

について述べる。

2.1 オゾンによる染料の分解生成物

人口密集地域は河川の下流域での取り水が多い上流での排水処

理はこの点も配慮する必要があろう。ところで,染色排水中もっと

も忌避される成分である染料キオゾンで分解すると芳香族環が開裂

し,より低級な,より直鎖的な炭素化介物忙分解される。このこと

から,染料そのものは微生物によって分解されないが,オゾンによ

つてある段階まで分解することにより,ド1然の浄化作用を受けやす

くなり,河川を流れ下る問に浄化されることが期待できる。

従来,塩素処埋が一部で実施されて仏るが,塩素では酸北力不足

て、分解が不十分なばかりでなく,過剰に添加1された場合,溶存塩素

が長時問残留し不都合を生ずるおそれがある。オプン処理ではオゾン

の強い酸化力によって容易に分解され,溶存オゾンも短時間で消滅

する。しかも,処理後の水の溶存酸素が増加するので,この点も有

利である。

われわれは以上のような観点から,まずオゾンによる染料の分解

生成物の研究を行なった。

2.1.1 実験と結果

実験はおもに図2.1に尓す装置で1丁なった。洗気びん中に染料

溶液を入れ,オゾンを吹き込み反応させた。

図2.2,2.3 は反応生成物を赤外線吸収スペクトルで追求した結

果である。とれらから環状化合物が開裂しているととがわかる。す

なわち,図 2.2 はナフトールイェ0 についての結果であるが,オゾン酸

化忙よりナフトール環が開裂し,アルデヒドある込は脂肪酸が生成して
^昭和46年度通産省補助金の交付を受け京都府下のなつ(捺)染工

場に実規模のテストづラントを完成した蒸。工業技術院北海道工業開発

試験所・京都府中小企業総合指導所・京都市染織試験場の指導をう

け,また,け知黒川工業城陽工場の協力を得て,現在実地試験中で

ある。

2.染色排水処理

※注 オゾンによる水処理髪匿としては,実用規椣の亀の壮国内で最初の玉のであろ。
また,染色排水への実用規椣での試みは世界で玉初めての玉のである。

*中央研究所将福岡製作所552
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図
Appatatus

試験水 K上容液
50omι 5卯mι

2.1 洗気びんによるオゾン処理実験装置
for ozone treatment used in scrubbing bottles.
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図 2.2 染料のオプン分解牛成物けフトールイエ0-)
Decomposition products of dyes treated 、vith ozone

(naphthol ye110研')

いる。-NO。基,-SO.H基は無機化し,おのおの硝酸基および硫

酸基に変化しているなお,発色団・助色団の酸化分解により脱色

されている。図2.3 はアゾ系反応染料についての結果で,ナフトール

イエ0 の場合と同様,アjげヒド・脂肪酸および硝酸基・硫酸基の牛成

がみられる。オゾン処理前には一ON一結合の吸収が815Cm-'にで

ているが,オゾン処理によって淌失しており,トリアジン環の開裂が起

こっていることがわかる。

これらの染料の分解機楴は卜分解明されていないが,芳香族炭化

水素のーつであろフェノールについては図2.4のように分解するこ

とが知られている。大きな倶惨貸のある化合物では,はじめ忙芳香族

環と側鎖が切断される傾向がある。

以上から芳香族環は開裂し,染料はより直鎖的となり徹生物によ

つて処理されやすい形になるととがわかる。なお,オゾン処廻をこ

のような目的に積極的に応用し,徴生物処理(活性汚泥法など)と

組合わす方法も今後検討の価値があろう。

染色排水処理については,この他K図2.5 に示すようにエジェクタ

によりオゾンを注入する方式の実験装置を用いて,オゾン処理に対す

る界面活性剤や糊剤などの影響を研究している御。

2.2 オゾンによる染色排水処理プラント

このづラントの処理容量は,実地試験先の全排水を処理できるもの

で,処理水量10omvh,オゾン発生量1.8kg h (実質2.4k宮/h)であ

る。以下に詳細を述べる。

2.2.1 プラントの構成

づラントの外観を図2.6 忙示した。おもな装置はこの建物の内部

オゾンによる排水処理・松岡・田畑・今村・前田・橋本・野田
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図 2.5 工づエクタによるオゾン処理実験装置

Apparatus for ozone treatment with ejector.
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●■■高

図 2.6 オゾンによる染色排水処理づラントの外観
View of ozone・treatment plant for waste dyeing water.

オソナイサ

排ホ

装直 T

凝集

処チ里

収納されている。図2.7 にフローシートを示した。

染料は大別すると水忙溶けにくい疎水性の染料と水に溶けやすぃ

親水性の染料がある。一般に疎水性染料は凝染処理で除去できるが,

親水性染料は除去しがたい。一方,オゾン処理は原理的に水中での均

一系の反応であるから,親水性の染料の処理に適してぃる。したが

つて,凝集処理とオゾン処理を組合わせることによって相乗効果が

期待できるわけで,とのづラントはそのように構成されて仏る。

凝集処理にはスラリー循環形の凝沈そう(槽)を使用してぃる。オゾ

ン処理はフローシートからわかるように,二段に行なえる構成になっ

ている0 オゾンは各段にバラレル,あるいは y←ズにイj蝶合でき,シリー

ズの場合は前段に先に供給し,その余剰オゾンを後段におくるとと

もできるし,その逆の順序で供給するとともできる。なおオゾン注

入には1ジェクタを使用しているので,上記のyトズ注入を容易に行

なうことができる。各段の処理水はモニタでチェックされ,必要に応

じオゾン発生量および処理水のフィードバ,りク量を調節できる。フィード

バ,ワクは各段単、独にも行なえるし,後段から前段にもどすとともで

図 2.フ
Flow sheet of

PI
ポンフ'

00
圧入

第一段

仁「気

そう

オゾンによる染色排水処理フロ

Ozone・treatment process for waste dyeing water

てータ

コポンフ'

庄入
3

第二段

にうニデ、

そう

モニタ

554

処理水

きる。

2.2.2 構成要素

おもな構成要素の仕様を以下に示す。

(1)受電盤 6,60OV/220V 三相 150kvA

オゾナイザ分岐.90kvA (35kw)すすみ

空気乾燥機分岐:40kvA (25kw)おくれ

ボンづ分岐 50kvA (35kw)おくれ

制御用分岐.若干 おくれ

図 2.8 0S-600形オゾナイザX 3台
Type os-60o ozonizers (thtee sets).

(2)空気乾燥器

ヒートレス形 60mvhX2

(3)オゾナイザ(図 2.8 参照)

OS-600 (当社製品)×3 (三相平衡負荷になるよう3台使用)

オゾン発生量 60og/hX3 (実質発生量 2.4kg h)

(4)オゾン注入器
1,

10omvl〕×1 (第一段用)エシェクタ

50mvhX2 (第二段用)

G/L=1.2

(5)第1段ぱっ(曝)気そう(図 2.9参照)

ばっ丸そう一氣液分離そう分雌形

ばっ丸そう容量:4m3 (滞留時問2.5分)

加圧可能 圧力範囲 0~0.6kg/cm9(G)

ぱっ気そう下部手前面にとりつけられたエジェクタから注入された

丸液澀含流イ本は,ばっ気そう(図2.9左)上部から,氣液分籬そう

(図2.9右)に入り,気液分籬される。氣液分酢そうは,分雛され

た液体の水位を圧力に無関係に自動的に一定に保っための排気機構

をそなえている。(特許出願中)なお必要に応じ,ばっ気そうぉよ

び氣液分籬そうの圧力を0~0.6kg允m.(G)の範囲で運転するとと

ができる。

(の第2段ばっ気そう(図 2.10参照)

ぱっ気そう一気液分雛そう一体形

ばっ気そう容量:30m.(15m3×2)(滞留時問20分)

ぱっ気そうの形: OTT0形深さ5m

そう内圧力:約0.2kg/cmo(G)

地下に埋め込んだ深さ5mのタンク 2個からなっており,内部で

一体に結合されている。タンク上部に工づエクタがとりっけられている

が,工づエクタからの気液澀合流体はエジェクタ下部にとりつけられた

^

図 2.9 第1段ぱっ気そう(左:ぱっ気そう,右:氣液分雛そう,
ぱっ気そう下部手前:エジェクタ)

PTimary stage mixing tank aeft side : mixi11g ta11k and ejector
fi壮ed at low'er patt, right side : gas・1iquid separati11g tank).

力率・1-1
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図 2,10 第2段ぱっ気そう(右の 2個.ぱっ気そう,中心にある

円針釘形のもの●工づエクタ,左の 2個のタンク:ワイルタ)
Secondary stage miKing tank (t、vo sets on tl〕e Tlgl〕t
n)ixing Uιnks and ejectorS 壬itted il) tl〕e centet of eacl〕

tank, t工可O sets on tlw left :(iltTation tanks).
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図 2.11 モニタ(左:オゾンモニタ,

Nlonitoting appratus aeft slde :

rlgl〕t slde : C010r lnonlt0τ).

配管でいったノVタンク下底に遵かれ,ここから放身1'状に広がり女U包

は浮上する。このぱっ気そうにも水位および圧力を一定忙保つ自動

排ヌⅡ斜怖があり,圧力は約 0,2Rglcmo(G)に保たれるようになって

いる。ばっ気そうにⅡソJをかけることは,オゾン溶解せを姻すぱかり

でなく,発池性左打する水の気液分航に顕著な効米がある。

(フ)モニタ

オゾンモニタ(図 2.11 左)

色皮モニタ(図 2.11 右)

ORP モニタ

とれらからの信弓でオゾナイザ,および処廻レkのフィードバック量を゛"

飾する。

(8)制御(図 2.12参照)

(a)シーケンス制御

運転パターンの切換え

奘睡の起動停止を安全かつ迅述に行なうためのシーケンス制御

水位変化・断71<・機器のラE格オーパなどに対する安全および

保護のためのシーケンス制御

(b)オゾン多劃ξ量および処到レ」くフィー1;'バック 1止の制御

一定時ⅢⅢ瑛精ごとに設定値と此較し,アクチエータを一定割合動

作させる。原理的には稙分制御なので誤差が少ない。

(0)オゾナイザ・ボンづなどの電力の指示および積算

(d)モニタからのイ言号・流量・オゾン i農度・露点などの言己録

(9)排気オゾン処理装置(図 2,13参照)

水洗塔+活性炭方式

処理排氣量:120m3小

圧力損失:10ommHO0

^

溌

11

●●琴゛^
:]<i 写ゞ'

舎偽

私,ー,^,ー^、'叉^^1互、ー'濫圭竃繍釜^」「

^

ゞ染薪',J

図 2'13 排オゾン処理装置
Treatment unit for efauent ozone.

づラントの運転{Cあたっては,排気才ゾンのできるだけでないよう

な運転条件および制御を行なうが,突験条件によっては排気オゾン

がでるので設般してある。なおテストの結果,オゾン濃皮0.フ%オゾン

化空氣量120m3ルの通氣において,オゾン臭はまったく感知できな

かった。

2.2.3 試験結果

(1)主要構成要の試験結果

(幻オゾナイザ

オゾン発生呈突測値2,40og小(3 台)

(定格電圧,原料空矢(120mvh,露"蕪一45゜C にて)

(め第一段ばっ気そう

水位安定性:設定値士50mm (0,1~0.5k創Cm旦(G))

ただし,第一段ばっ氣そう後割効、ら P1ボンづ吸込側への

フィードバ,,ク配管のバルづを開放した場合,フィードバック量

50%以上の領域では,周期的に士10omm の変動が起

こった。(周期1~2分)実用上は支障ないが,原因は

気液分雌そう中の空気のクゞション作用と流1_Hする水との

一種の共振現象と考えられる。
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オゾンによる排水処理・松岡・田畑1・今村・前田・橋本・野田
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図 2.12 制御盤(左の2霊,右端は受電盤)
Control boads (two boads on the left 011e boad

On H〕e right is incomlng l)oad).
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(C)第二段ぱっ気そう

水位安定性:設定値士40 mm (0.16~0.18kg/cm9(G))

圧力爰定性:0.16~0.18kg/omo(G)(30~10omvh)

(d) 1づエクタ

第一段用:水流量10omvh にて G/L-1.25

第二段用:水流量 50nlvh にて Gル=1.24,1.25

(測定条件,オゾン化空気入口部圧力一ばっ気そ引王力の

(e)排気オゾン処理装置

オゾン濃度07%,オゾン化空颪流量120mⅥ)にてオゾン臭は

まったく感知されなかった。なお,オゾンは大気汚染成分のー

つであり,その漏えい(洩)については十分留意する必要があ

る。本装置は上記のような高オゾン濃度忙おいても,まった

くオゾン臭がないまでに処埋できており,微量のオゾンを含む

排気オゾンに対しては漏えい(洩)の懸念はない。

(2)実地試験

染色排水には浸染排水のように比較的処理しやすいものもあるが,

一般に成分および濃度の変化がはげしい。とくになつ染排水は染料

以外になつ染に特有な糊剤をはじめとし,界面活性剤(洗剤),染料

溶解剤およびアjレカリ物質などが多量に含まれ水質が複雑であり,ま

た日および時問による変動もはげしい。われわれは現在とのなつ染

排水を対象に実地試験を実施中であるが,との結果については後U

報告したい。

~_ 1オゾナイザ
1.4~ 1 5kw /のみ
5kg/cm'
,釆フK ,点
'ー

3.1 実験方法

実験室におけるテーづルテストは,染料の場合と同様図2.1の装置

で洗気びんを用いて行なった。

図3・1はメ',キ排水処理のための丁ストづフントである。設置以来

2年間にわたり,当社メッキエ場の設備もかねて実地試験を行なっ

ている。処理水量3.6mvH,オゾン発生量70創Hであり,オゾン注入

はエジェクタによっている。

配管中のバルづVa, vb, VC は循環処聖1!(パッチ処理)あるいはフ

イードバック処理を行なうためのものである。すなわち Va を開き,

Vb, VC を閉じるととによって排水貯そう中の排水をパッチ処理で

きる。処理後シアン濃度を確認しVC を開き側溝に排水する。 vaを

閉じVC を開き Vb を適当に調節することによって任意の割合のフ

イードバ,,ク処理ができる。すなわちオゾン注入後,ぱっ気そうからで

てくる処理水の一部をボンづの入口側にもどせるようになっている。

Vbを全閉すれば一過処理になる。

小量高濃度排水に対してはバ.ワチ処理,中濃度排水に対してはフ

イードバック処理,低濃度排水に対しては一過処理が適してぃる。さ

らに低濃度であれば,浄水に使用されるようなパーシャルインジェクシ.

ンが適していろ。

3.2 実験結果

3.2.1 テーブルテスト

シアン排水のテーづルテスト結果を図 3.2,3.31こ示す住)。図 3.2

は空気流量を2U分で50omZの試験水に吹き込み,時間とと、に

シアン濃度が減少するようすを示した、のである。試験水としては

純水に NacN をシアンイオンとして約20ppm 溶解したものと,触媒

として働く銅イオンを 0.8Ppm 加えたもの,および銅イオンを 0.8

Ppm含んでいるメッキエ場の排水をj・Hいた。図 3.3 は消賀オゾン量

に対して同じ結果をづ口'ワトしたものである。

シアンイオンはオゾンにより簡単にシアン酸イオンに酸化される。シア

ンイオンが約Ippm から減少し忙くくなるが,これはシアン酸イオン

がさらに酸化される反応が起とり,その反応忙オゾンが消費される

シアン含杓排水の処理法としては,徴生物処理も試みられているが

満足ではない。現在最、一般的に行なわれている処理法はアルカリ塩

楽法であるが,過剰に添加された場合,残留塩業の筈が問題になる。

とれに対して,オゾンは過剰に添加しても残留することなく,処剛の

ための PH洲節も不愛である。またフェノールを含有する排水忙対し

ても悪臭成分を生成しない。

3.シアン排水処理

カスケー1:形洗浄そう

CN-

ノノ

ノ

し CN-

排水の處れ

処理水の流れ

556

排気オゾン分解器

/

排水貯そう(1mo)

X1且

/

@

Vb

腹

側溝
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0.?4mg/mm

一←.ーレメッキ排水

^純水十NacN
^工を水+NacN十
CUS04

(CU' 0'8Ppm)
10

5

図 3.2 シアンのオゾンによる酸化
(時問変化)

Oxidation of cyanide tTeated wltl〕
Ozone (time dependency).

0

＼

]2345678
時問(min)

20r

15

15ε

10

玲0

03 24mg/min
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図 3.3 シアンのオプンによる酸化(必要
オゾン五D

Oxidation of cyanide treated lvi11〕

Ozone (Tequired ozone)

52

(時間による濃度変化)

(Time dependeDcy)

3

0

26

2

0
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美イ牛
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処理時問{mm}

図 3.5 シアン錯塩のオゾン分解(池畑)
Decomposition o{ cyanlc complex salts tteated
Ivitl〕 ozone (after A.11くehata).

K゛FO/CX角

式罵^
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図 3.4 鋼メ,,キ液のオゾン酸イヒ(原水シアン濃度

594Ppm を 100 %)
Oxidation of copper plating so]ution tTeated

W北1) ozone {initia} concentration of cyan]de

iS 594Ppm, showed loo ,96)

巧0

ためである。

図3,4 はシアン酸の酸化をたしかめるために行なった実験のネ占果

である。はじめシアンの酸化によってシアン酸が耳0加しているが,

シアン濃度が低下した時点からシアン酸が酸化忙よって減少している

ことがわかる。なおシアン酸濃度が100%を起えているのはシアン酸

の分析がむずかしく,分析誤差によるものと思われる。

以上はシアンイオンのみを含む排水に対する実験結果であるが,実

際の制ヲk{Cは重金属が存在し,これら重金属とネ吉合したシアン錯イ

オンが共存する。図3,5 は池畑③らの実験結果く、各シアン錯塩のオ

ゾン酸化の難易を示して込る。との図から鉄とのシアン錯イオンはき

わめて反応しにくいことがわかる。図3.6,3.7 は温度を上げて

オゾン処理を行なったわれわれの実験結果である。これから,力m品

してオゾン処哩することによって鉄錯イオンであっても処理可能であ

るととがわかる。

図 3.6 はシアン謎1度(全シアン分折値)として 98 Ppmの Fe(CN)0'1-

水溶液 511をエジェクタをもちいてオゾン注入率10.7創h で3時冏処

理した結果である。図3.7は図2.1と同様の洗氣びんによる実験

共置を用いて試験水を 65゜C に加熱して実験した糸吉果である。時問

に対するシアン濃度の低下および消費オゾン量を示した。 150分でシ

アン濃度は0.7Ppm に低下している。 0.7Ppm にV、たるまでの全シア

ン減少量に対する消費オゾン量の比は

消賀オ才ン呈(g)_
全シアン減少量(g)ー'

であり,1g のシアンを分解するため忙 8.6g のオゾンが必要である

ことを示す。後述するように,シアンイオンを炭酸イオンと窒素にまで

分解するための理論値は 4.6であり,とれからオゾン処理が最も困

難とされている鉄シアン錯イオンであっても,到蟠兪量の 2倍弱のオゾ

ン量で処理できることがわかる。

3.2.2 フィールドテスト

図3.1に示したテストづラントを用゛て実験を行なった。前述のよ

うに処理水量3.6m3小,オゾン発生量70創hであり,エジェクタは入口

圧力2.5kg で水3.6m3小が流れ,このときのオプン化空氣吸引量は

4.8m3小である。すなわち G/L=13 である。ぼっ気そうの容積は

1401で滞留時間は約2,3分である。

図3.8 は表3.1に示す組成の排水lm'忙っいてバッチ処理を行

ない,時間による濃度の変化を測定した結果である。(実験時の水

温 8~9゜C)この試験づラントの処理能力は,オゾン発生量70g小か

0

100

0

0

CN-

20{}

全シアン分1〒画艶Ppm

量 5ν

オゾン注入量 10.7gAX3H

クタ J'ニ

フニ

20 40 60 80

j守/゜C)旦ノ

図 3.6 Fe (CN)゛ーのオゾン処心1 (温度の影粋)
Ozone tTeatment of Fe (CN)。'1】(TanpartuTe eHect)
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4.1 実騒装置

ハ,チ処醐の場合は,先に述べたシアン排水処即実験の場合と同様

の洗気びんによる突験奘置を使った循環処凹1は図4.1に尓す裴

4、ンフ,ソ

20

0 〒永0シアン

口挿フXフリーソフン

0

ら計算するとシアン濃度8PpmX処理水量3.6m3小である図 3.8

(A),(B)忙お仇て原水と処理水の全シアン濃度の差をみると,高

濃度域では 8~10ppm除去できているが,シアン濃度数Ppm近ぽ

うからとう配が小さくなり除去率も低下している図3.8 (C)で

は,全シアン濃度の差は紗戸Ppmで多少小さいが,この理由は排水

中の銅イオン(一価)がオゾンを消費したためと思われる表3.2 は

フィードバック処理の結果である。

処理水のシアン濃度は,いずれも Ippm 以下になっている高濃

度のシアン排水k対しては,とのようにフィードパック処理するととが

必要である。

3.3 CN-/03比につぃて

シアンの酸化分解曲線のこう配から CN-/0.比を求め表3.3 に整

郡したフィールドテストは注入オゾン量をもとにして求めた テーフルテ

ストは消費オゾン量を測定し,とれをもとに求めたフィードパック処

理の場合の CN-/03 は表3.2の右端に示した。

CN-/03 についての旦琵命値を求めると次のとおりである

CN-+03→CNO-+0。

CN-26
=ー=0.542
03 48-'"

2CNO-+303+H20一辺HC03一十N9+H90

以ヒの二つの式から,

2CN-+503+H20 2HCO-3+N?+5H90

CN-
-0.217
240-'Og

10

20 40 60

時問

綿)試料

処理水ワリーンアン

80 100 120

(mln)

工場排ホB
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図 3.8 バ,ワチ処理の結果

Results of batch ptocess

表 3.1 排水の
Composition and pH

工場排水

工場排水

工場排木

工場排水

検出限

D

組成と
Of waste

Fe

表 3.2 フィ
Results of

PH
Water

ドパ,ワク
{eed back

(i兵座: ppm)

処理結果
Ptocess

表3.3 から数Ppm 以上のシアン濃度の液については, CN-03

は0.542 に近く第1番目の反応が進んでいることがわかる低シアン

濃度液では0.217 忙近く,シアン酸の分解および反応しにく仇シアン

錯イオンが残留しているため,反応率が低下するからであると考え

られる。フィートパ,ワク処到!忙おいても CN-/03は小さ仏が,との原因

は処理水濃度が十分小さくなる(0.24~0.72Ppm)まで処理されて

おり,上記と同様の理由による。反応率低下によるオゾンの浪賀を

さけるためには,低濃度そうと高濃度そう忙わけオゾンの供給を低

濃度そうから高濃度そうにシリーズに1丁なえぱよい(特許仕1願中)

←一・リ

表 3.3
CN-

Pm

テーブノしテスト.:

(洗気びん)

CN-03 比
03 tatio

料

T場物水 A

場封1水 B

:場ぢ1水 C

Ag メノキ

CU メノキ

CU メソキノ

CU メノキ

NecN

条件

CN、 03 玉最此

令 シ丁ン

0.49

057

0 ?0

054

027

038

0.46

053

PH :フ~10

オノン湊度
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1 処理水量 1 7 'ード 1 、、、ー実験N01 1/{ツク量
訂min 訂min

0.8 ゜。(VOD

フk中のフェノールがオプンで分解されるととは,たとえぱコークスτ

業の排水中に含まれるフェノールのオゾン処理忙関する報告等で知ら

れているが,フェノールのオプンによる分解忙関しての研究はあまり

行なわれていないワエノールがオプンにより分飢されていく過程も

完全には解明されていないが,ベンゼン環をもつ物質とオゾンとの反

応は非常に起とりゃすく,われわれがおとなったワニスエ場排水に

含まれるフェノールのオソン kよる分解実験でも,他の有機物に先が

けてフェノール類が逃択的に分解されることが明らかになった

なおフェノールが上水用水源忙湿人した場介,塩素処理を行なうと

ク00フェノー1レを牛じ恕奥を発するととがあるが,オゾン処凱ではその

ようなことはなく,芳香族環が開製しシュウ酸などの有機酸ナ牛ず

る

原水小の全ンフン

Ppm

31

4?

4.

ガス流(砥(0セ):1 U mln

試千1:各 50o m/

フェノール排フkのオゾン処理御
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図4.1 エジェクタによる試験装置
Testing appaTatus with ejector
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図 4.2 フェノールのオゾンによる酸化(純水+フェノール,
時問変化)

Oxidation of phenoltreated with ozone (pure phen01
Solution, time dependency).

置で行なった。

4.2 実験結果と考察

純水(イオン交換水)中にフェノールを溶解して]oppm の濃度とし,

オプン酸化によるフェノール濃度, PH, CODの時問的変化を求めた結

果を図4.2 に示している。フェノール濃度の減少忙従ってオゾンの反

応効率が減少するので,低濃度ではフェノールの減少速度は低下する

が,1~2Ppm までは抵ぽ直線的に低下することがわかる。

COD の減少はフェノールの減少と対応しているが,フェノール濃度が

0 になっても COD は0 忙なっていない。とれはフェノールが分解し

ても完全に水と炭酸ガスにまでならず,中間分解物として残ってい

ることを示している。

PH の低下も弱酸のフェノールが分解して,より強い酸性を示す力

ルホン酸に変化していること忙対応しているものである。

図4.3 はワニスエ場のフェノール含有排水に対して図4.2 と同じ

実験をおこなった結果を示したものである。試験水はフェノール類以

外にアルコールやアjげ'ヒドの誘導体と考えられる有機物を多く含んで

いるためIC, COD 力絲勺220ppm と非常K大きい点が図4.2 の場

合と異なっている図4.4 は,工場排水を 10om3 の水そうにため

循環処理をおこなった結果を示したものである。

この装置では発生オゾン量220m創min の大部分が反応忙使われ

ており,20umin の通水量で,図からわかるように流入水と処理水で

はフェノール濃度が約5.5Ppm減少しているので,実用上フェノール重
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図 4.3 フェノールのオゾンによる酸化(ワニスエ場排水,時間変イ
Oxidation of phenols treated with ozone (waste phenols
fTom vanish factoty, tlme dependency).

8

原ホフ.・^8

6

0

4

0

2

7

フエノーノレ

処理水
0
8

COD

210

オソンによる排水処到・松岡・田畑・今村・前田・橋本・野田

501234 6

時問(h)

図4.4 フェノール排水のオゾン処理
Ozone treatment of waste phenols.

量1忙対してオゾン重量2で酸化分解がおこっていることがわかる。

これから

フェノールのオゾン忙よる分解反応としては,

C6H・OH+403+H90→2CH3COOH+2C02

が推定される。

5.有機水銀のオゾンによる分解御

有機水銀の人体への蓄積が問題Kなっているが,オプン忙よって

メチル水銀が無機水銀に酸化されるととがわかった。ことではメチル

水銀(CH3HgcD のオゾンによる分解条件の検討,およびその分解

生成物の分析結果につ仇て述べる。

実験は図2.1に示した洗気びんを用いて行なった。 CH3HgC1溶

液の PH と分解率の関係は次のような条件で検討した。1即mcH3

Hgcli容液20omιの PH を 1~13の範囲内で変イヒさせ,03 濃度15

mgμの空気を Umin の流速で5分間通し, CH3HgC1の分解状態

をガスクロマトグラフで分析した。その結果を図 5.1 に示す。図 5.1

の結果より PH11以上では CH3Hgc】が完全に分解されるとの分

解生成物は 0.5N-HC1酸性溶液よりへンゼンで抽出し,ガスクロマトグラ

フで分析した結果,10種類の物質が検出された。

共存物質の影響は種々の物質を添加し, PH35前後で03 を通し,

その分解状態をしらべた。その結果の一部を表 5.1に示す。この

表より, PH3.5で共存物質のな込場合には 1000 程度しか分解しな
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条件 CH3H宮CI
15m80,/1のair

60

I ppm
51

40

5mln

PH

図 5.1 PH と分解率の関係
Relation between pH and decomposition Tate

表 5.1 オゾンによる CH3HgC1 の分解に対する共存物質の影響
Influence of coexisting materials on ozone tteatment
for decomposition of cH3Hgc].

共 物存 質

2

酸は分解してシュウ酸になってぃろ。

以上の結果をまとめると, CH.HgC1は共存物質のない状態では,

PH11以上の強アルカリ性においてのみ分解し,分解生成物も10種

類におよぶことがわかった。また CH3HgC1はフェノール,マイレン酸

などのように,その分子中に不飽和結合(>C=Cく),およびフェノー

ル性一OH,-COOH 基などを有する物質が共存すると PH3.5前後

でも完全に分解する。

したがって, CH3HgC1を含む排水処理を行なう場合は,とれら

の物質を添加しオゾン処理を行ない,さらに必要な場合は置換法な

どによって無機水銀を除去すれぼよい。

6.むすび

染色排水・シアン排水・フェノール排水・有機水銀処理にオゾンが有

効であることを述べたが,前述のよう忙,最近とくに問題になって

いる上水の脱臭をはじめとし下水処理における臭気の処理にすぐれ

た効果のあるととが知られている。また,今まで適当な処理法がな

かった処理対象に対しても,オゾンの効果が認められるものが多く,

才ゾン処理の適用分野はさらに拡大するものと思う。

経済性にっいては,オゾンはこれまで一般に高価であるという観念

があったが,設備の償却を含めても次亜塩素酸より安価であり,ま

た塩素とくらべても,保守,制御および安全性の面で有利である。

オゾンは空気と電力のみによって,その場でその時の必要量に応じ

て発生できるので,とれも利点のーつである。なお,排気オゾンの

大気への漏えいが気念されるが,前記のように十分処理できる技術

が確立されている。

以上のようにオゾンはすぐれた化学的性質と取扱い,および運転

上の利点が注目されており,今後の発展が期待される。

最後に,染色排水処理にっいてはビ指導願っている工業技術院北

海道工業開発試験所池畑昭氏,京都府中小企業総合指導所八木永

治氏,京都市染織試験場本馬達夫,山田博の両氏および共同研究

先である(株)黒川工業城業工場社長川端勇作氏に深謝いたします。

また,シアン処理その他についても種々の便宜と実験に協力ねがった

当社福岡製作所,北伊丹製作所および中央研究所の関係者に感謝い

たします。

4 6

物

8

質

10

フ

CH30Hメチノし丁ノしコール

丁セトソ CH3COCH3

OH

＼mークレゾーノし 】00

＼/ CH3
CHCOOH

ン酸レイ 100^ 11

CHCOOH

COOH

/＼
息 酸昏安 100

＼/

/＼
→三',く 44:ノ :ノ

＼/

丁りルアルコール CH?CHイH20H 79

CHncH?COOH
フジビン酸 2

CHICH,COOH

CH3COOH

H9S04

条件 CH3Hgcl:10 ppm

共存物質:40ppm

13 m宮03/しの 8it :30 ι(30 min)

い CH3HgC1が,フェノール,マイレン酸等の存在する場合には完全に分

解する。 PH3.5 においてマイレン酸を添加して CH3HgC1を 03で分

解した場合には,白色沈殿を生ずる。との沈殿をX線回折,赤外線

吸収スペクトルなどにより分析した結果, Hg9C12であり,またマイレン
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Recent pu、1ic hazzaTd due to air p0ⅡUtion has posed seTious social pto、1ems. Much e丘0此 is being made in vaTious quaTte鵡 for

its prevention such as the strengthening o{ a monitoring system on the air p011Ution and the legisla60n against the hazzard. The first

Step of the pTeventive measuTe is to estab}ish a method of making quantitatlve measutement of the p0ⅡUtion. patticipatlng ln this

UDdeltaking, Mitsubishil}as been developing a new me丑Suring apparatus by using ]ight and ]aset.

The aTticle introduces LaseT Radar W111Cb is capal〕1e o{ measuring, thTough the application of Mie scatte訂ng and Raman sca杜eれng,

the lvidth o{ effluent, the eHective heigbt o{ smoke stack and the concentration of s02 and No ln the e{fluent. This Laser Radar is

且]so apPⅡCa、]e 加 the tesearch of atomospheric phenomena closely re]ated to the air po]1Ution S口CI〕 as the obseTvation of Invesslon

Iayer and the measurement of vlsibiMty'

Kamakura works

Laser Radar for stack E什Iuent Monitorin8

Sh6jiro NAKAHARA ・ Katsuyosh11TO ・ sho lTO
Sh6ichi TAMURA .1Chiro TANIGUCHI・ Akira FUKE

わが国における1960年代の高度経済成長は経済的繁栄の贈り主

であるとともに公害という国民の生存梨境を著しく悪化させた元兇

も同時にもたらした。公害は大氣汚染,水質汚濁,騒音・,悪臭,産

業廃棄物など多岐にわたり,その排除,防止には従来の経済,社会

の通念を破るような対策が今こそ必要となってきて゛る。そのため

の施策を決定するために、,また将来にわたって公害の発生を抑制,

捌御してゆくシステムの開窕のためにも,衆境の汚染状況,汚染物質

の発生状況の時間的,空問的情報の迅速な収集システムの開発が急が

れている。この中でレーザレーダは大気汚染物質の発生状況,大氣汚

染状況のセンサとして大きなボテンシャルを持つものとしてクローズアッ

づされてきている御。とのような中で三菱電機忙おいて開発された

レーザレーダのーつについて紹介する。

レーザレーダがこのような目的に合致する主な理由は次の諸点であ

る。

(1)瞬時測定が可能である。

環境濃度の測定忙広く使用されている化学的測定法は,30分から

1時間の被検出空氣の吸引が必要であるのに対してレーザレーダでは

測定時問が大幅に短縮され瞬時値の測定が可能である。

(2)速隔測定が可能である。

煙突からの排煙など接近できないもののi則定や,1台の測定器に

よる一定地域の観測が可能である。従来の測定器ではサンづりングが

必要なため遠隔測定は不可能であった。

(3)広域の測定が可能である。

遠隔測定が可能であることから生ずる利点として広域測定がある。

従来の方法はボイントでの測定であり,都市などの複雑な汚染のは握

には測定点をふやさな込と正確な情報が得られなかった。

(4)物理測定であり,絶対測定が可能である。

化学的方法は校正に雌点があり,測定値の信頼性を欠く恨みがあ

る。汚染の制御には当然発生源の法的規制が含まれるので,測定値

の信頼度は不可欠であり,絶対測定の可能な物理的方法でなけれぱ

排煙監視用レーザレーダ

中原昭次鄭、・伊東克能将・イ尹東尚艸

田村祥一"・谷口・一郎畔・ネ岳家皎**

UDC 535.12.06:535.12.084:535 36.03

まえがき
ならない。ここで紹介するレーザレーダは,ミイ散舌Lとラマン散乱と

いう二つの現象を利用して排煙の観測を行なう、のでそれぞれ次の

ような特長がある。

(1)ミイ散乱による微粒子成分の観測化)御御

レーザの開発巴ともに研究が米国の SR1やわが国の東北大学など

で始められた最、ボピュラーなレーザ応用のーつで,排煙中の粒子成

分や大気中に存在する微粒子,1アロプルなどはレーザ光に対して火き

な散乱断而鞁を村することを利用して,排煙の拡散状況,煙突の有

効高さ,温度逆転眉,視程,などの観測計測を行ない,大氣汚染の

マク0灼擶造,汚染物質の動態の観測に非常に有効て、あり,直接個々

の汚染分子を計測することはできないが,問接的には汚染分子の拡

散状況もある程度推定できる。

(2)ラマン散乱による汚染分子成分の観測御御

東北火学の稲場,小林らによって,大気汚染分子の検出への利用

が最初に提案されたレーザレーダである。ミイ散乱て、は,照射光と散

乱光の波長は同じなのて.個々の汚染物質を区別するととはできない

が,各気体分子により個有な周波数だけ照射光よりずれた周波数の

散乱光が生ずるラマン散乱を利用して,各気体分子のラマン散乱光を

検出すれぼ,複数の気体分子の種類と量をーつのレーザ光源で同時

に測定できる。さらにレーダ方式を用いて位置分/昇能を持たせると

とができるので,煙突口付近の汚染ガス濃度の契時問,述隔計双ⅢC

威力を発揮するものと考えられる。

しかしながら,ラマン散乱断面科"士非常に小さな値なので環境濃度

の測定はむつかしい。現在は背景光の制限のため使用が夜問に限ら

れるが,将・来強力な紫外光レーザが開発されれば昼問も使用できる

ようになると考えられる。ラマン散乱断面積は照射光の波長を被検

出物質の共鳴吸収波長に合わせると非共鳴の場合の約103倍程度大

きくなるという現象,゛わゆる共鳴ラマン散乱の利用の提案もあ

る(フ×8)

三菱電機では上記(1)と(2)の機能をあわせもつレーザレーダを

昭和46年度に(株)公害気象研究所に製作納入し,大気汚染調査に

威力を発揮している。
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本文では,このレーザレーダの原理,術成,性能の概要につφて述

べるちなみに上記レーザレーダはいずれ、世界最初の製品であり,

1而者については米倒電ヌ(値 f学会σEEE)および米倒光学会(OSA)

jじ催のレ吋"1、^り"に1刈する田際会議(CLEA)に招付,倫文として採択

され,先進的技術であることを認められた010

2

本竜ではミイ散乱,ラマン散乱を用いたレーザレーダの一般御な原則

と,この二つの機能を持ち昭和46年皮に中和公害気叙研窕所へ納

人されたレーザレーダ排煙観測車の概要について述べる。

図 2.1に示すこの観測車は,レーザレーダとしてミイ散乱,ラマン散

乱の二つの機能を持ち,排煙の拡散状況,煙突の羊」効高さ,排煙中

の汚染ガス濃度の測定を行なう。全装置が発電機を具備した中形バ

スポディーにとう鐵されており,機動的i則定に便利なように設計され

ている。

本奘置は46年7月以来,排煙拡散,煙突有効高さの測定を業務

として各地のコンピナートで行ない,多くの成宋をあげている。また,

汚染ガス濃度測定は,後に述べるよう忙ラマン散乱光の選択忙用い

るフィルタのすそ(裾)の切れの問題のため,完全な動作が行なえな

かったが,最近特性のよいフィルタを入手し所期の性能を発揮するよ

うになったので,今後貴重なデータを収集することができるものと

杉えられる。

2.1 原理

本節ではミイ散乱およびラマン散乱を用いるレーザレーダの原理に

ついて述べる

2.1.1 ミイ散舌U二よるレーザレーダ

図 2.2 にレーザレータの基本的朧成を尓す。図Kおいてレーザピーム

が大気中を伝ぱすると,メ:気中の微粒子,エアロゾルなどにより散乱

され,受信望速鏡の視野方向に散乱される光線は望速鏡で集光され,

レーザ光の波長の光線のみを透過し背景光を除くフィルタを通して光

遣十増倍管により,電流に変換されオシロスコーづ忙表示される。

レーザ発振器のビーク出力を,0,パルス幅を,,レーザ光の敞乱され

る地点までの距籬をR,大気の散乱係数をβ,受偏望速鏡の有効面

槌を A力送信望遠鏡,受信望遠鏡,フィルタのそれぞれの透過率 Tb

T,, Tjの積すなわち全光学系効率をκとすると,距離Rの地点

よりの散乱光のうち光電子増倍管に入射する電力乙(R)は,受悟

望遠鏡の視野内をレーザビームが通る範囲では,

乙(R)=四。ι,βKA,ι'丑 8πRB (2.1)

で与えられる。とこて、Cは光速,大気の透過率は散乱のみで決まる

と仮定している。このように受信電力が距籬の2乘に反比例するの

がレーザレーダの特長で図 2.17 のような IRヨで変化するような工

コーが得られる。

次にミイ散乱を用いる場合のシステム設計の基礎となり,検出感度

の目安を与える最小検出感皮について述べる

検仕擶&の発生する雑音アN刀は, B, P。をそれぞれ受信帯域幅検

剛器の等価雑音人力とすると次式忙よって表わされる

rN刀=VBpe (2.2)

一方背景光による雑音電力四NB は次式で与えられるaD。

排煙監視用レーザレーダミイ散乱および

ラマン散舌Uこよるレーザレーダ

図 2.1
Mobi】e Laser

是

^

オシロ
スニーフ'

レーザレーダ
RadaT for stack

レーサ

多さ;ιミ呈三

藍公窒余丘交瓢

皿

^

ド煙観
eHluent

図 2.2 ミイ散乱レーザレーダの基本的構成
Schematic diagram of Laser Radar utilizing Mie sca杜ering.

望遠鏡の視野, N(入ι)はレーザ光波長での空の背景光量である。

さらに,レーザ光の光十のエネルギーが無視し得ない大きさである

ととによる最小検出可能電力の制限があるすなわち,受信系の時

間分解能あたり少なくとも1個の光電fが検出器に誘起される必要

があるということで,そのときの受信電力,郎S は検出器の量十効

率をη,レーザ光の光子エネルギーを h"とすれぱ次式で与えられる。

Bhv
P丑ES= (2.4)

η

検出器

t

測車

monltorlng

タ

,や卑豆'"寧雁卑'"

P =πr'rブ'rj'入i'θ丑9'ArN(入)

ここで, rは大気の透過率入ιはフィルタの透過帯域幅, eRは受伝

またいっそう実際的な受信電力のりミットとして検仕惜§の負荷抵

抗に生ずる電圧値の最低値で決まる値がある。その電圧値 Vmmに

相当する受信電力四γは次式で与えられる。

1/'1nin1)ー ・(2.5).

とこで, Rιは負荷抵抗, e は竃千の電荷, G は検出器の増倍率

である(ηeG 加は通常 AW なる単位で表わされる Radiant

Sensitivity S て、ある)

式(2.2)から(2.5)の値を光源として Nd . YAG レーザの第二高

調波を用いた時の代表的な値を用いて計算して見るすなわち,

B=30MH.,ア五=5×10一ⅡWVH.(S-20光電面),フ=1, T,=
0

0.6,7j=0.6,λ'=20A,θ丑=2m.od, N(入D=9×10-.W/om....

μ・str (海抜om における,日中快晴時,フミ頂角 45゜方向の空の
0

5,30O A 付近の抑度)UD, h"=3.フ×10一四 Joule,η=0.1, Rι=500 Ω,

S 2,00OA W, vmi。 5熱V とすると,

1)N刀=2.フ× 10-11 Watt

アNB=2.O×10-TAr watt mユ

1フ冗三S=1.1× 10-10 watt

四ν=5.O × 10-D wa廿

562

(2.3)

(2.6)

(2.フ)

(2.8)

(2.9)
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れる。まず乙(R)之四NBでなけれぱならないから式(2.1)と(2.フ)

より,ι,=3m, rι=08 (K-0.28)とすれぱ

βP。e-?βπ
゜>6.1×10-6R9 と6.1×10- Watt m3 (2.1の

となり,乙(R)至四νにこの値を代入すると,

A,>2.5× 10-B m9 ・・・(2.11)

となり,受信望遠鏡の大きさが決まるこの値は口径約20cmに相

当するここで,式(2.11)の A,の値は PNB と rγが等しくなる

ような時の値であるととに注目されたい。

式(2.1のは P0 と Rが与えられた場合,レーザレーダで検出しうる

散乱の強さの下限βmm を与える。また大気の散舌U系数βと大気の

視程V との間には近似的に次の関係がある

V 3.92 (2.12)
β

レーサ川ノJ ア0 をハメータとして検川"j能な距籬R とβmm, V の

関係を図2.3 に尓すとの図はア。をパラメータとする線より左側の

距離からなら,それに対応する散乱係数βの大父の散乱エコーが受

信できることを示している。大気の散乱はレイリー散乱より小さくは

ならないからβはそれより大きい。一例として鳥=1MW ならば,

β=10-1m-1,つまり V=39km というヲP常忙すみきった大気でも,

約25kmのととろからの大気のエコーを検出できるととがわかる。

その状態でβがそれより大きい煙などがあれぱ,それはさらに遠距

籬より観測できる

2.1.2 ラマン散舌U二よるレーザレーダ

ラマン散乱は分子を構成する原十が振動するとき,その振動数が分

子固有のある一定の値になり,分十の分極率がその振動数で変化す

るとと1てより生ずるすなわち,そのような分子中を通過する電磁

波は分極率,つまり誘電率が分子の固有振動数で変調された媒質中

を透過するととkなり,入射した電磁波の周波数と固有振動との混

合が牛じ,和周波あるいは羌周波の電磁波が牛ずるこのときの和

周波,達周波がっマン散乱において,入射光より短波長側あるいは

長波長側に表われるいわゆる灰ストークス線,ストークス線に相当する。

このようにラマン散乱は量子ノj学的なパラメトリ,,クな現象として解釈

できる

ラマン散乱は同一分十のーつの基淋,武動に対して屯上記のような

過程であるので,倍音に相当する波長での散乱がし、くつも生じるが,

強いのは一次のストークス線と11乎ぱれる入射光の周波数ωS,分十の

基準振動数ωπの差周波数ωS一ωRの周波数の散乱である

各種の大気成分分子,汚染カス分子のω丑を図2.4 に尓す

次にラマン散乱を用いて汚染ガスを検IHするのに使う光源の選択

基準について述べる。

(1)短波長の光源抵ど大きなラマン散乱断面積が得られる

ラマン散乱断面積d丑(徴分断両積)は次式で与えられ,

10

図 2.4 マン周波数シフトおよび八d . YAG レーザ第高調波

(5320A)に対するラマン散乱光波長
Raman shi{t and wavelength of Raman scattered light
foT SH of Nd : YAG laser

掛煙監祝用レーサレータ・中原・伊東・伊東・田村・谷口・細家

(2.13)

ωS ωπであるから 0π武ωS'となり,光源の波長の 4乗に逆上U列す

るなお ro,,αはラマン分極率であるUの。

(2)背景光は知波長抵ど少ない

後{ても述べるよう{てラマン散乱は非常に微弱な現象であるため,

背景光の検川能ノJへの影響は非常に大きい太陽光による地 1二での

空の分光墫度は図 2.5 のように4,00OA,付近より短波長に向って

減少し,2.950A より短波長の光は上層人気中のオゾンの吸収のため

0π=(2π' C2)ωS(ωS一ω丑)gr6,,α9

563

図 2.5 天空櫛皮
Back三round sky radiance

となり, A,の美用的な範"1では PN召が最も人きい夜間の使用で

はアνが最大となる

したがってミイ散乱レーサレーダの巖小感度は,次のように決めら
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非常に弱くなるaD。とのためラマン散乱光がこれより短仇場合は,

昼間でも使えるレーザラマンレーダが擶成しうる可能性がある。

(3)ラマン散乱光の分籬は長波長光源の抵うがやりやすい。

レーザ光とラマン散乱光の波長は,レーザ光が長波長である抵ど差が

大きく分雜しやすい。たとえぱ S02 と C09 のラマンシフトはそれぞ

れ1,151Cm-1,に86Cm-1 と近接しており,燃焼排ガス中Kは後者
0

は前者の100倍以上存在するので、分籬が特に重要である 6,943A

のルビーレーザでは両者のラマン散乱光の波艮差は78AであるのK対
0 0

し,3β71A の N9 バルスレーザでは 17A しかなくフィ1レタの分解能を

あげなけれぱならず,下記のような問題が生ずる。

散乱光の分離は干渉フィルタあるいは分光器を用いて行なうが,前
0

者は 4ρ0OA より長波長でしか使用できない。一方分光器は十分分

解能を上げて使用するため,スリ.汁幅を狭くする必要があり,受1_.

光の一部しかスリ,汁を通すことができず,利用効率が落ちる

さらにレーザ光が短波長になるとレイリー散乱,ミイ散乱も大きく

なるととk注意する必要がある。

(4)検出器は短波長によい、のがある。

検出器の感度としては,いわゆる量子効率が重要で,波長kよっ

ては,30数%に及ぶ高効率のものもあり,比較的短波長の抵うが

効率がよい。

上記の条件を考慮し,現在実用化されているレーザについて,その

比較を行なったのが表2.1であるとの結果と以下述べるレーザ排

煙観測車がミイ散乱の検出忙も使えるという条件から, Nd: YAG

レーザの第二高調波を用いるとと忙決めた。(1),(2)の条件のみ

表 2.1 ラマン散乱用光源としてのレーザの比較

CompaTison of lasets for light source of Raman scattering

ソ

σa2

dRI

受信光学系

フィルタ(ω0

検出器

で選択すれぱ, Arイオンレーザの第三高調波2,572A, Nd: YAG レ
00

ーザの第4 高調波,2,660A, Ne イオンレーザの 2,678A などがある。

すぐに使用できるような発振器の開発状況ではないし,分光技術の

問題もあるが,十分大出力のものができれぱ昼問も使用できること

も期待される。

次に,ラマン散乱を用いたレーザレーダ,すなわちレーザラマンレーダの

検出感度について述べる。 OR の値は10-30cm2/S此程度の非常に小

さな値であるため,検出法として同期光子計数法という高感度検出

方式を使用する。

図2.6は同期光子計数方式の受信系を持つレーザラマンレーダのづ

ロ.,ク図である。この図においてレーザはパルスあたり五なるエネルギ

を発生する。とれ忙より検出器の出力として受信されるラマン散

乱光の光了数π丑は次式で与えられる。

(2.14)ππ一η三Nπ0σ況ιK・kA,T(入ι)T(入π)/h"ιR9

とこで各記号は次のような量で,特に記してないものは 2.1.1

項と同じである。

N.汚染ガス濃度(ppm)

π。:標準状態の気体lm3 中の Ippm の分十数

(2.68 × 10.0/mり

ι:排煙中のビーム光路長

Kセ光電子計数率(光電子増倍管の出カパルスは振幅分布を

持っており,暗電流ノイズ,回路ノイズ除去のために設け

るゲートレベルのため一部の出カパルスが計数されない。

総出カパルスに対する被計数パjレスの割合)

フ(入ι), r(入π).レーザ光波長入ι,散乱光波長入πにおける大

気透過率

h光:レーザ光の光子のエネルギー

式(2.14)より三, R,乙, iiπの測定を行なえば,他の量はあら

かじめ測定可能な量であるから, Nを知ることができる。しかし窒

素のよう忙大気中で一様の濃度を持つガスについても同時にππを

測定してやれぱ,式(2.14)のうち五, A力 T(八ι), T(入π),ι, R な

どは共通の値となるので, N η, d, K,πR の値を汚染ガスに関す

る量には 1,窒素ガスに関する量に対しては2という添字を付けて

及それぞれ表示すると,両者の濃度の問忙は次式が成立し, は既

知 G内8×105Ppm)であるから,

ω0

.

レ

Nd ・ YAG レー
ザの第二高需波

ザ

ルビーレーザ

第'高閼波

111〒1

ππ2

0

5320A lomJ

主糸 レーザ

の

注(1)表 2.1で Figute of Mer北としてν入3 に比例する墨を使用したのは,式(2
13)のラマソ散乱断面杣が磁力に対ナる玉のであり,実際に壯光子計数法という受信光

子数に比例ナる信号を得る検出法を使用するため,光子數に対する散乱断面祐巴して
11λ3 に此例する量を取ったためである。

如1'・・1 Figute of Merit三f加や

3472A
0

40PPS (S-2の

3372A O.3 mJ I0O PPS

30 lnJ

0

I PPS
0 15

(S・?の

1 86× 10-1σ/S.μ0)

0.15

(S・2の

108×10 」(JS.μ3)

1.17× 10 1(J 5.μ3)

信号
カウンタ

雑巳
カウンタ

(2.15)

カウンタ

切換え

スイッチ

564

波形整形

ゲート遅延
σnミ定)

ゲート幅
ιi九一

.

図 2.6 レーザラマンレーダのづ口,ワク図

Schematic diagram of LaseT・Raman Radar

",σ丑, K をあらかじめ測定してお

けぱ,汚染ガス濃度 N1は容易に式

(2.15)より算IHされる。

さてかくして受信される散乱光子数

ππは,非常に小さな値であるからレー

ザ光を多数回発射して充πを積算しな

ければならな仏またこのとき背景光

忙よる雑音成分も含まれるので,その

ぶんを差しひく必要がある。

図2.6 において信号カウンタおよび

雑音カウンタとは,それぞれ信号と雑音

とをカウントするカウンタで,図 2.7 の

ように信号カウンタのカウントの中k は

雑音分も含まれているので,最後に信

号カウンタのカウントから,雑音カウンタ

^.^●

三菱電機技報. V01.46. NO.5.1972

ノ

&
亙

-
M
M

,
,
盲

長
め(
波

肺

η
η



のカウントをひくことにより正味の信号カウントが得られる。雑音力

ウンタの入力は,信号が入るべき時間から一定時問後に信号カウンタ

と同じゲート幅でゲートをあけ,そのときスィッチは雑音カウンタの啄

うへ切りかわるようにしてある。とのようにして, N回レーザ光を

発射したときの信号のカウント,および雑音のカウントをそれぞれπS

およびπBとすると信号対雑音此SNは

(2.16)

で与えられ,πS およびπ召はそれぞれππおよび背景光の単位時問

あたりの平均光十数 NN との問忙,。乞ケート1幅として,

S/N=ー^
ー~/πS+2π召

なる関係があるすなわち

、/1Vππ (2.19)SN

Viiπ+2午。NN

である。これよりレーザ発射回数N を人きくとり,,。をなるべく短

かくとることが SN改善の指針であることがわかる。

例として Nd: YAGレーザの第二高調波を用いてSO。を測定する

のに,表 2.2 のような値の諸元を使った場介に問待される SN

背景光NⅣをパラメータとして, RVNに対してづ0ツトしたのが図

2.8である。日没になれば NN"は 10'1~10町固秒になるから, N

ICS

40oppm, R=20om (RVN=102)で S/Nは 7 ~10 とれる。煙突

の高さは 10om前後のものが多く,普通の重油を燃焼した場合,

100~2,oooppm の S0含が含まれるから上記の値で十分な検出能力

を有することがわかる。

2.2 レーザレーダ排煙観j則車の概要

このレーザレーダ排煙観測車は,図2.1に示したように中形バスポ

ディーに電源を含む全装置がとう載されている。レーザレーダ部分のづ

ロ,ワク図を図 2.9 忙示す。送受信望速鏡,レーザ発振器など光学部分

は図2.10 のよう忙回転台上にマウントされ,測定のときは油圧づヤ

、,キにより押し上げられて,前後忙開くバスの天井の開口より外部

に出るようKなっている。

車体下部には4本のづヤ'井が装備され,測定時車体がゆれて測定

方向が狂うことのないよう配慮されている。レーザレーダ,油圧づヤ.,

キなどは,車体後部に積載されている発動発電機により駆動される。

排煙観測に適した位置k車体を任意に移動させて観測を行なうため

には,電源の自蔵が不可欠である。

表2.3 はレーザレーダ測定車の主要諸元である。表2.4 に各部の

性能をまとめた。

次にサづシステムの中で,特に重要なレーザ発振器とラマン散乱光用

フィルタについて述べる。

レーザ発振器は図 2.11 に示すような構造で,ボヅケルスセルにより

Q スィ.りチされた Nd: YAG レーザの出力を温度コント0ールされた B

FREQUENCY DOUBLU)P0ⅥER

Q-S、ⅥTCⅡED Nd
SOURCE 1"へSER

(2.17)

(2.18)

照準望遠鏡

図 2.7 同期光十計数方式の動作

Dia宮τam of synchTonous single photoelectron
Counting techniques

50

20

10

5

LASER

COOLINC
SYSTCM

100 2伽

丑゜/入 m゜ppm)

図 2.8 レーサラマンレーダの予想性能
Calculated perfotmance of the Laser.Raman Radar

表 2.2 レーザラマンレーダの数値例

Numerical example of LaseT・Raman Radar.

方位角調整
ハンドル

SWITCH

CONTROLLER

SWITCH

CATE WIDTH

入0ISE

NTER

VARIABLE

DEI"AY

E

CATE

/1υι

SICMAI"

COUKTER

565

N

、ヘ'へVEFORM

SnAPER

WAYEFORM

SHAPER

YA(1^^1
^■

^ NIONITOR

「1LTER FOR

ⅡRAMAN SCATTER

EI..ECTRIC

CENERAIOR

図 2.9 レーザレーダ排煙観測車のづ口,,ク図

Schematic diagtam of mobile Laser Radar {or
Stack e丘Iuent monitoring.
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η

10 mJ
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入IULTIPLIER

K
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図 2.10 レーザレーダ排煙観測車の光学系
Of mo、ile Laser Radar for stack effluent monitoring
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表 2.3 レーザレーダ排煙観i則車の主要諸ノe

Principal design parameters of mobile Laser Radar
for stack ef{1Uent monltoring

1.ミイ散乱による判1皆流,逆転1価な EJ)饌1剖 A

だ

( 2ξ

機雄

レーザ充媒豁

レーザ波 R

レーザ川力

レザー繰進し

?.ツマン散'UCよる挑.煙小の SOO N山 1農皮測定

(デジタル2U')

Qースィ,チ Nd : YAG レーザの':」

5,320 A

10 mJ shot 以 1二(40 HZ)

40 HZ

50cmφカセグレンヨ!途鏡

ふぎょうj0 5゜~+80゜

180゜~+180゜回転角
0

5,320 A (ミイ散'D
0

5,667 A (S09 ラ,ソ散'D
0

5,910 A (N0 ラ々ン散舌D
0

6,0乃 A (N9 ラプン散ぎD

10OV 60H乞

回 転 .'A
LI

確 源

表 2.4 レーザレーダ排煙観測卓光学系性能
Optical performance of mobⅡe Laser Radar

for stack effluent monltoring

レーザ発振機

レーザ^,

( 1 )

引駒慥鵬一"

受信望遠鏡 150cmφ 62% 1 -遠鏡言宮

'、鄭'M■ 1 ・・"" 1.0'
5,667A (SOD I -1 "% 1 44A

1 "* 1 '.訊
1 00* 1 "'

Qスイノナ

てい(逓)イ冉結晶

繰返し

出 力

Nd : YAG 6φ 751mmj

ホソウノレスセノし

BNN 5×5×5mml

単発および40HZ

30mJ 以上(単発)

14 mJ 以_ト.(40 HZ)

】onsノ、

'

ノし

(2)光学系効率

ス

図 2.11
Nd :

Nd

YAG

YAG レーザグ酎辰器
Iaser osciⅡator

6,0乃 A (N2)

NN結晶を用いて第二高調波k変換している図2.12 は,tJフ人

力に対する第二泊笄凋波出ノJを示す。この場合の変換効率は 2000'

越える高い値となっているaD。図 2.13 で,40H"て、発}於させた

抵うが Single shot の場合より、効率よくなっているのは, YAG

0,,ドの熱レンズ効果が発振のモード体積を増すよう K働いているた

めと考えられるⅨ1忙は示していないが,40HZて、ヅ帥氏させたとき,

さらk人ノJを加えると川力は飽和し,ついで減少してくるこれは

YAG 0ツドの熱ひずみ(企)による複屈折忙よるもので,':裴置のよ

うに1貞線偏光の川ノjを得る発孤瓣ではさけられない現象のつであ

る。

次忙ラマン散乱光用のフィルタについて述べる。光にも述べたよう

に, S09の散乱光は C09 の散乱光の波長は互いに近接しており,

また CO0 のラマン散乱の 0一づランチ成分は, S02 のラマン散乱スヘク

トル側へ伸びている。しかも排煙中には C02 は約 10%は含まれる

から, S02の濃度は 100分の 1以下の濃度でしかない。したがって

S09 のラマン散乱光を選択するフィルタは,十分すその切れのよいも

のでなければならない。

怜総合透過キ Mle 光除厶此

?8%

93 /,

1」L'Mr l:＼1、 1 1 ＼.、 」1

図 2.12 レーザ発振器入 IH 力

Outpul cner菖y of t11e frequency・(10ubled Nd

14.6 %

?8.4 %

?.O× 10Π

2.2× 10"

566

特性
: YAG laser

'

図 2.13 レーザ光を発射中のレーザレーダ
Mobile Laser Radar {or stack eHluent

Whi】e emitting laser beam

啄
^t

計算忙よれば,国産品では2枚の、ド渉フィルタを重ねても濃度此が

Soe: C0ヨ=1:100 のとき, S09 チャネルの信号のうち約40%が散

乱光のまわりこみとなり,別忙 C09 濃度もはからなければならな

いしかし収近人千した米住11社のフィjレタではこの C02 のまわり

こみは約0.6%にしかならず有用である。

2.3 レーザレーダ排煙観測車による測定結果

とのレーザレーダ i則定車は,完成以後,鹿島,水島,防府などのコ

ンビナートにおける大気汚染調査に排煙拡散観測に欠かせない測定装

置として,貴重なデータを数多く収集してきた。以下その調査のデ

ータの一部も含めて,レーザレーダ排煙観i則車の性能について述べる。

図2.13 はレーザ光を発射中のレーザレーダ排煙観測車である。

なお,ラマン散乱忙よる汚染ガス濃度の測定は,先に述べたよう

.事
働、肱
尋

、

...

排煙観測車
monltotlng

俄

亀

望遠鏡
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'至突

0

1 矩訓'1
](冷

ノ

200

距

300 400

離(m)

亜笑高さ

吐出辿反

n士出^

圧、'妄

JI -160m

yc-13m/S

Q -41×10゛NM,/h

υ一3.5m/S

伊東・田小卜谷口・福家

轍1゛血 150 m diV 270 m

」しぇる.図は 6 シ*ノ

図 2.16

An exalnple of

50om 付近に排煙のエローが

トの多皿謡出を行な0ている

散乱 1 コーのイあ1
Mie sca11ering signal.

567

図 2.15 ミイ散乱忙よる排煙流観測(
太陽光の影叫

ObseTvation of stack e(fluent l)y Mie scattering ( 2 ) 1nflue
Of sun ligl〕t on 01)ser、'atition of stack eHluent

、、

にラマン散乱光選択j司フィ1レタとして 1'分な特矧.と持つ、のの凶産品

はなく,使用可能な品物はごく最近人手したぱ'かりでまだ測定デー

タが少ないことをおととわりしておく。

2.3.1 ミイ散乱による排煙観測

ミイ散乱忙よる排煙の観i則の代表的な手法は,いくつかのa力muth

方向で elevation 角度を変化して排煙流断面キ切り,そのレーザレー

ダエコーの Aースコーづ像を写真記録しておき,計算機を用いて手ータ

処理し,排煙拡散の主要パラメータである拡散幅 0ν,0.,晨大着地濃

度'm畔,煙突の有効高さh、などキ算川し,かつ排煙流の外形を知

るというものて、ある(4)。

図2.14 はある発電づラントの排煙流のデータを処鳳して得た外形

で,煙突の有効高さや排煙流の広がりがよくわかる(N)。

図2.15は太陽が観測方向の近くにあるとき,どの程度まで観測

が可能かを見た例で,450m程度の距離にある高さ約30mのこの

煙突の場合,人陽と7 の所まで観測が可能であった。図

2.16 はそのとぎの A スコづ像である。

図 2.16 からもわかるように, H中の観i則であるにもかか

わらず, J片常忙雑禽が少なく SNが良好であるしかも受

偏望述鏡の受光劇積は,式(2.11)忙与えられている値より6

イ占以士人きい 1.6×10-1m9 であるこれは S N を卜分取っ

て動作させるように,検川川の光殖f小剛音貧め印加電圧を下

げ,感度¥20AW程皮忙して使用しているためで,このレ

ーザレータの検1"感皮はまだまだ余ノJがあり,図 2.13 の距籬

が1恨界て、はない。

2.3.2 ラマン散舌Uこよるガス濃度のi則定

レーザラマンレーダとしての機能をチェックするには,大気中で最も大

量にあり,かつ濃度の不均一さがないと老えられる窒素ガスのラマ

ン散乱光を受信してみるのが最も確実である。窒素ガスは 2.1.2

項でも述べたように,汚染ガス濃度算出の基準ともなる

図2.17 は視程15km のときの大気窒素のラマン散乱i則定値で,

一点、鎖線はラマン散乱測定の前後に測定したミイ散乱光の強度方 R

-233m の値で規格化した値で,うマン散乱の強度とよく一致して

いるまた破線は次のような実験パラメータを式(2.14)に代入して

求めた値で,視程の値は式(2.12)を用いて T(入ι), T(入丑)の値を

算出している。

カー0.069,π。=4.1×10,0個/shot, K=0.041, K'=0.59,

Ar=1,60ocm9 ι=18 m, N=8× 105Ppm,

図 2.1'7 人気中の窒票忙よるフマン散乱光強皮
Raman scntterinR 、V11h atmosP11eric nltrogen'

排煙職視用レーザレーダ・中原・伊束
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SO。濃度('ppm

図 2.18 レーザラマンレーダによる S02 の検出実験結果

Experimen仏1 τesults of detection of s02 With
Laser・Raman Radar

σR(N9)=2.25 × 10-3, cm9/srao)

図からわかるように,計算結果と測定結果とは300~450m の範

囲で非常kよく一致している。それ以外の距離でのずれは,ラマン散

乱光強度とミイ散乱光強度の一致がよいことから,近距雌では受信

光学系の有効面積の減少,遠距籬では送信と受信の光軸のずれによ

るものと考えられる。光軸のずれは実験を行なった場所が,建物の

かげで直視できる約20omはなれた所にあった物体で送受信の光軸

あわせをやったためと推定される

次に S02 に対する感度を確めるために,次のような実験を行な

い,予想の正しいことを確認した。

レーザレーダより10om の距離の地点忙,長さ 12m,両端面に直

径30cmの開口を持つ長方形の箱に S09ガスキ流し,流量の調節

により S02量を加減したレーザビームは箱の開口赤通るようにして,

箱忙ピームがあたりその強い散乱光がラマン散乱光受信チャンネjレにま

わりこまないようにした。そのりざ験結果を図2.18 に示す。喧線は

式(2.14)に表 2.4 の値,文献(1ののσ丑を用い,さらに 10om

では受信望遠鏡の有効面積が減少することも考慮して計算した値で,

実験値とよく一致している。

2 3

H=10om

ι=1.2m

大気汚染観測用レーザレーダのうち,ミイ散乱およびラマン散乱を利

用したレーザレーダの原理,および当社鎌倉製作所で昭和46年度に

製作し(株)公害気象研究所に納入した,上記二つの機能をあわせ

持ち,中形パスに積載され観測に機動性を持たせたレーザレーダ排煙

観測車の概要と測定結果とについて述べた。

レーザ技術は着実忙進歩しており,レーザレーダが公害監視システ△の

一爽をになうに近い。

終わりに,レーザレーダ排煙観測車の製作にあたり,ご指遵いただ

いた東北大学電気通信研究所稲場文男教授小林喬郎助手,(株)公

害氣象研究所金清勝応社長,ならびに製作に協力された関係各位に

深謝いたします。
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Studies haYe been made, thTough the NDuv method, on t11e continuous measutement of the concentration of total nitTogen oxides

in the test specimen by using 1905 and turnin号 nitric oxide to nitrogen dioxide iD tl〕e exhaust of motor cat or in the nue. As a result

a test apparatus has been manufactured for trial. The apparatus woTking on this principle is provided with a catalytic oxidation chamber

in which 11ydrocarbons, carbon monooxide and hydrogen are Ten】OYed in advance, thus being capal〕1e of measuTing the concentration ln

t11e range from seveTaltens of ppm to below looppln without ertoneous response of coexistlng colnponents. The test apparatus is found

to have the f0ⅡOwing per{ormance that : after absorbing the test specimen the time required to indicate 90 oo of the ttue value is about

フ.4S ; the reproductivity of response is witl〕in 土1.50。, the zero dTi(t is from o.60o for two hours (when the fUⅡ Scale iS 5.oooppm) to

40。(when the fUⅡ Scale iS 20oppm) depending on the fU11 S

自動車排気ガス用窒素酸化物連続測定の研究

森川允弘*.吾妻健国**

A study on continuous Measurement of Nitric oxide
in the can of Automobile Exhaust Gas

Masahiro MORIKAVVAFukuoka works

Kenkoku AZUMACentral Research Laboratory

近年,日本でも東京や大阪などの大都市郊外で光化学スモ,グが発

生し始め,この反応に関与する窒素酸化物, NOX の排出基準の強

化が促進されつつぁる。 NOXの発生源としては総排出量の約60%

が重油ボイラ,残りの大部分が自動車からの排出ガスであるといわれ

ている。大気中の NOXとしては N0 と N0巳が大部分であり,両

者の毒性に関しては N0含のほうが5倍抵ど強いものとして取扱わ

れてぃる。 NOX はそれ自身Ippm以下の低濃度であっても長時間

被ばく(曝)すると人体に有毒であるが,大気中では一定条件下でオ

レフィン等の不飽和炭化水素と光化学的に反応し,さら忙毒性の激し

いオキシダント(オゾンや PAN 等の有機過酸化物の総称)を生成する

ととは,すでに周知の亊実である。したがって NOX に対しても S

09 並みのきびしい排出基準が設けられても当然のことである。

NOXの刈定は,環境濃度(数即bから数十PP句を検出する場

合と,幽動車排気ガス(数 1・ppmから数千即m)や煙迺ガス(数百

Ppm 前後)などの発生源での高濃度のNOXを検出する場合とがあ

るが,前者では通常ザルッマン試薬等を用いた比色法が適用され,30

分ないし 1時問にわたるサンづりンづをおこない,その間の平均濃度

を検出している。自動車排気ガス中のNOX を測定する場合には,

応答の速い連続測定が要求され,主成分であるN0の検出用には非

分散形赤外分析計法(以後NDIR法と略記), N0 と共存する N0念

の検出には非分散形紫外分析計法(以後 NDUV法と略記)が用い

られてぃる。煙道ガスを対象とする場合には,比色法(N0十N09

を検出できる)またはNDIRおよびNDUV法が併用されているよ

うである。

NDIRは純物理的な測定機で試料の化学的処理が不要,応答が迅

速である等のすぐれた特長があるが,一般に水蒸気や炭化水素が共

存すると干渉を示し, N0測定用のNDIRでは特に水蒸気の防害吸

収が大きい。具体的な干渉度合の測定例を表 1.1に示した。表に

よるとやはり水蒸気の干渉が特に大きく,したがって試料の脱湿の

度合によって測定値が大幅に変動するという欠点がある。

UDC 543:661,9S :662.613,543.422.6

1. まえがき
表 1.1 NDIR 忙対する共存ガスの干渉

Erroneous responses of NDIR for coexisting gases.

千渉 ガ

CO

CO0

C3H8

n-C6H14

HO0

HO0

CH.

NO0

ス
邉
%

注)

度

9.0

100

われわれは,自動車排気ガスや煙道ガス中の全 NOX濃度測定用

に120.を酸化斉1ルして用いた新規なNDUV法を検討してきた。こ

の方法は一定条件下でN0 を1900と反応させN09 とし,もともと

含有されているN02との合副'量をNDUV法で測定するプブ法である。

試料中忙 C0 やH2,炭化水素が共存すると 1205 と反応し,1205

の消耗を早めるとともに,190。の N0酸化活性を低下せしめるの

で,あらかじめそれらを触媒で酸化除去する接触酸化室を設けた。

この方法に基づく試作機を製作したが,性能としては,不感時間

約3.4秒,応答後真値の90%を指示するための所要時間:約4秒,

指示値の再現性:ワルスケールの土15%,ゼロ点変動:2時間あたり

4%以下,であった。零点変動等に関しては今後改良を要するが,

他の性能は大体満足のゆくものであるのでととに報告する。

飽和蒸気圧 4.58mmHg

飽和蒸気圧?376mmHg

1.5

*福岡製作所**中央研究所

1.0

^0相当指尓値
Ppm

(25゜C)1)

(0゜C)の

0.1

8.0

0.1

80

36.4

50.5

5??.0

131.0

46.2

フ.6

1205 は一定条件下で次のような気相一口相反応によってN0 を

N02 に酸化する。

(2.1)10NO+31205^,、5N905+319

2. 1205 酸化による NDUV法の原理

N905^)、2N09+-02 (2.2)

569

ー
?



図 2.1 NO0, N904 および 19 蒸気の光吸収スヘクトル

Optical absorption spectra of N09, N。ol and l。 Yapor

2NO0モ^N90ι

, ,

式(2.1)で生成する N90。は熱的に不安定で,式(2.2)によって

0.2秒問に,150゜C では 76%,165゜C では 99 %までが NO,と 0凸

に分解する式(2.3)の NODと N、0↓との問の化学平衡は瞬問的

に達成されるが,平衡は低濃皮,高温皮になる低どN09側に移h

する山。しかし,どんなに高濃皮であっても温皮が 130Cでは 98

゜0以上,150゜C 以上では全て NOB となる。沸度がさらに高くなり,

180C 以上になると式(2.4)忙よって N02 が N0 に分解し始める。

したがってN0 と1200とを反応させて生成する窒柔酸化物をすべ

てNO0の形にして測定したい場合には,反応系および測定系を 150

Cから 180゜C の問の温度にすることが必愛である。

NO0 は図2.1に示したように,紫外から可視光領域にわたって

かなり強い吸収スペクトルを有しており,スくクトルの形状およびモル吸

収係数は低とんど温度に依存しないという特長をもっているe)。式

(2.1)によって副生する le 蒸ヌ1は,150゜C では図 2.1 に併晴己した

ような吸収スペクトルを有し,そのモル吸収係数は, i鼠度ヒ男,ととも

にやや増大する('り灰1から明らかなように,19燕気の光吸収係数は,

430mμ以 1二で波長が長くなると急激に増人するが,40omμ以下で

は小さい NO0 を 360mμ近辺て、i則定すれぱ,165Cにおける NO.!

の吸収係数は 10 蒸気のそれの約240イ高[式(2.1)によって NO.と

10との生成割合を考j憲すれぱ約800イ剖となり,1ヨ蒸気の千渉は.

実質的に無弊見するとができる。なお'貳料中の'一妙都艾分(CO. H。

および炭化ノk索等)を除去するため,試制・と酸業とを3対1の容姑

比で混合し,触媒を充てんした接触酸化室忙澀合ガスを通した後,

1905を充てんした反応室に導入するノj式を採用したしたがって接

触酸化が完全におこなわれている問は,艾仔成分による妨害吸収は

杉嫡:しなくてもよいとと忙なる。

,

N0ど^・N0十

,

20,000

0.,

tl

,

(2.3)

(2.4)

■即
^

島◆

、

.,...

島.

凹

3. 1205 と N0との反応条件の検討

N0 を 1205と反応させ,定量的にNO0に酸化するための反応温

度空間速度等の検討をおとなうとともに, N02 を光学的に検出する

ための好ましい測定条件を決定した。実験に用いた奘置の配列を図

3.1 に示した。

3.1 反応室温度および光学セル温度の検討

図 3.1の光学セルの温度を 165゜C,120。を充てんした反応室を

試料が通過する際の空間速度を9,10oh-,とし,試料忙窒素中のNO

510ppm を含有した標進ガスを用いた場合の,各反応室温度に対す

る生成N0含に基づく光吸収率の実測値,および光吸収率から計算

したN0のN09への変換率(最大光吸収率を与える温度での変換

率を 100%とした)を図 3.2 に示した。図より,反応温度が 120

゜Cから 180゜Cであるとき, N0の N02への変換が完全におこなわ

れているととが分る。次に応答速度に及ぽす反応室温度または光学

セル温度の影縛を測定して図 3.3 に示した。ととで応答速度とし

}00

温度('C)

図 3.3 仁答時問←)と反1心室温皮
EHect of reaction ceⅡ temperature

CCⅡ teml)erature on response lilnes

τ.S北学七ル:旦庄
(51こ冨,且屡 165'C )

570

ては,記鉄計が動作し始めてから'F徑「時の指尓値の909。相当の値

を示すまでの1{寺1田をとった凶によると,応答速皮は光学セ1レ湿皮

には抵とんど依存しないが,反応室",{皮には人きく依存し,反応温

度が高いほど迅速な応芥を示し,150C 以上では約1秒になる。こ

の反応11,,{度に対する傾向は,190J による N0 または生成したN90。

や N0巳の物即吸盖が,温度の 1二昇とともに減少するためであると

吉えられる。

次に,反応室温度と光学セル温度を 160゜C,試料流速を毎分51

とし,反応室中の1.、充てん量を増減させて,光吸収率の空問速度

依存性を測定して図 3.4 に示したような結果を得た図によると,

光吸収が一定な領域は空間速度 B,0()oh-1 以下である 13,oooh-1

以上になると, N0が定量的に N02 に酸化されなくなるために光

吸収率が低下する。また,反応室温度を160゜C,試料をN0510

Ppm含有標準ガス,空間速度を 9,10oh-1とし,光学セル温度と光

吸収率との関係を測定して,図 3.5 のような結果を得た。実測値

は, N09のわかる吸収係数が温皮に依存しないとして得られる理論

]50

(または光学セル i胤度)
Or optical al〕SOTption

三菱電機技何1・ V01.46. NO.5.1972

1
 
0
-
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允毛をセル,旦1支 160'C

ハ L、室,且1支 160、C

1.05了してん筒 21ψX ιCm

ゞ1入カス: N05101]pm、5Vmin

1.3×10'5× 10'5

1042× 10'105

空問速度(山・リ

2010 150 5

1。0.充てん筒の長さし(cm)

図 3.4 空問速度と光吸収率
Of sPιIce velocity on percent optical a、sorptiE丘ect

( 0)

^^

、

5× 103

25

χ/
//
//

図 3.5 光学 tル 1皿皮と吸収率

Petcent absorpti01]s at various optical ce11 temperatures

値とよく一致し,低温皮低ど高い吸収率を木すすなわち低濃皮の

NOX を測定する場合には,光学セjレヨ,υ空を低く設疋する抵ど測疋

精度が向ヒし好ましいことになるまた図より光学セルi1Ⅲ度の変動

による N09 の光吸収率の変化を計算すると,況皮変動160+5C に

対して N02 の光吸収率の変化分+ 190 (相対値)を示す。このこ

とから光吸収率の光学セ1レ温度の変動K基づく誤荒を相ヌす値で士

0.50。まて・許容するとすれば,士2.5゜C以内のi温皮変動が許される。

3.2 N0 濃度と光吸収率

3.1節で実験検討した結来忙より, N0 と、0.との皷適反比;洲

度は 150C から 180C,'貳料が反応室を通過する際の空問述度とし

ては 13,ooob-1以下,光学セ1レi品皮は低温啄ど好ましいことがψ1ら

か1てなった。そこで反1心室温皮と光学セjレ温度を 160C,反1心室内

の試料の空間速度を 9,10oh→,光学セルの有効長を 50o mm に設

定し, N0 濃度と光吸収率との関係を測定し,その結果を図 3.6

に示した。

実測値は,160C忙おける NO.の全入射光量に対する平均吸収係

数を 5.1×10-3Cm-1mmHg-1 としたときの, BEER の法則から求め

られる理論曲線と大体一致してφる 100即m前後の低濃度領域で

自動車排気ガス用窒素酸化物連続測定の研究・森川・吾妻

^^^^^

"'^

図 3.6 N0 濃度と光吸収率
Percent Optical al)sorptions at various No concenttations
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図 3.7 触媒澀度と N09 の指尓値

Noo responses at various catalytic temperatures

は,芙測値の抵うが数 00 から 1000程度製収率の相対値が小さい

その妨、灰1は,高濃皮N0 ガスを希釈して検'線をイ乍成した後述の検

討結宋図4.1のによれぱ,標準ガスの表木濃度(メーカ標示値を

採jⅡした)に誤鸞があるためである可能枇が大きいなお 180Cで

の測定値も俳記した

また N0以外に実際の試料中に含まれているN02は高温皮(7α)

C)に保持された接触酸化室通過時忙,式(2.4)によって部分的に

N0 忙分解することが当然予想されるしかし牛成したN0は,反

応室通過時に再びN0乞に酸化されるので損火とはならなⅥその

定量的な測定例を図3.7に示した図中,曲線(a)(b)は,接触酸

化室温度と NOB のポ分解率を表わし, 1扣線(.0 (1y)は,いったん

N0 忙分解した N0ヨが反1む室中の 190.と反峪して再び N02 にも

どぅていることを示している。なお本図の実験条件としては,試料

毎分41,反応室での空間速度,反応室温度および光学セル温度は,

それぞれ9,10oh-1および160゜C とし,接触酸化窒温度70OC,触媒

量32CO(触媒に関しては後述する)である。

3.3 1205充てんひん度の検討

試料中の可燃成分は接触酸化室で完全酸化され, N0だけが1205

と反応するとして下記のような条件下で1205 の消耗速度を計算す
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ると 1日 6g となる。

(1)試料導入量毎分4ι(常温,常圧換算), N0濃度 1,oooppm

(2)実動時問1日 8時間

120.粉体の見かけ比重は 2.9であり,充てん容量 51CC のとき全

1205 を消費するのに要する日数は25日となる。したがって全量の

13 消費したとき補充するとすれば,必要補充ひん度は8日に 1回

となる。

前述の N0 と 1000との酸化反応の検討結果をもとにして, NOX

の測定装置を試作した。その構成・性能を説明する

4.1 全体的な構成と機能

測定装置は,大別してガス導入系と検出系とから榊成され,その

概略を図4.1に不した各部の機能を簡単に説明すると

ガス遵入系コンづレ,サで試料を毎分6~81C常温,'常圧換算)

吸引し,除じん(塵)・除湿後毎分約4ιを連続的忙酸素と3対1の

割合で混合した後,接触酸化室に導入する。そこで可燃成分を接触

酸化した後,190.が充てんされた反応室に導入する。反応室におい

てN0 をNO0 に変換し,全NOX を NO。の化学形とした後光学セ

ルに遵人する。また適宣,零点補正・感度柿正胴の標準ガスの遵人

4.測定装置の試作

をおこなう系を有する。

検出系^光学セル通過時の試料中の N02 による 350~40omμ

忙おける光吸収率を,光電子増倍管および割算回路内蔵の増幅器で

検出し,増幅後,記録用イロぢを出す。そのための光源系を有する。

ガス導入系の詳細な構成を図4.2 に示した。機能は前述のとおり

であるが,零点の安定化のため忙光路を試料片」・参照用忙2対設け,

その結果,反応室・光学セルも同一のものを2対設けた。また副生

する12蒸メミは人休に有毒であるので,光学セルから放出される試制

を水洗してから,系外に放出する方式を採用したそのための、除

去そうを設けた。、除去そう通過後のガス中の ln 蒸丸濃度は, NO

3,oooppm が声蹄IHて含有されていても,数Ppm以下である

4.2 光学系の構成

測定装置の零点を安定化させるためには,光学セル忙入射する光

束を平行光とし,光学セル壁画からの反射を防ぐ必要がある。その

ため光学系の榔成を図4.3 のようにした図において光源から発

した光束はビンホールとレンズ系を通過後平行光となり,試料用・参

!照用光学セルを通過した後,セクタの働き忙よって6rpS のひん度で

交亙に光電子増倍管忙入射する。増幅器は光電子増倍管からの光出

力電流の比 qNOゞ1たf,ここに INOゞ●試料セ1レ通過光による光電流,

1血f:参照IH セ1レ逓過光による光電所D を計算し,吸収率(1-1NOX
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ル鵡f)の形忙変換された出力を出すように設計されている。なお光

出力電流IN0勘 1ルf は,66.フミリ秒(4160秒)問の光電流の積分値

である。すなわち,商用電源の1周期の整数倍の時問積分をおこな

うととによって,60H.の交流分による光源鄭度の変動や,光電子

増倍管用直流電源の電圧変動の影縛が除かれ,より安定な出力信号

が得られる。図4.3の光学系は,低濃度および高濃度のN0工測定

用に 2対設けた。ただし恒温そう・ミンクロ寸スモータ・セクタは 1対のも

のを共用する朧造とした。光源にはヅ臣原用豆球(オリンパス GB-4,3~

6V 2A),レンズ系にはキャノン交換レンズ(S レンズ,50 mm, FI.8)

を使用した。

4.3 j則定レンジその他の仕様

長さの異なる光学セルを低濃度およし町高濃度 NOX測定用に2個

設け,それぞれの光吸収率の増幅率を増幅器側で切換える方式によ

つて,各三つの測定レンジを設けた。それを対応する光吸収率とと

表 4.1 測定レンづと光吸収率
Measurlng tanges and percent optical a、sotptions

低澳

(七ル尺

もに表4.1 に示した。

接触酸化室用容器は石英ガラス製(触媒充てん容量訟CC)とし,

その内部に 8 ~13#の活性アルミナにFe。0.と Mn20.とを25(70Feo

03-30Mnoo.).75A、0.となるように担持させた触媒を充てんした。

容暑嵜1小型の管状炉にそう入し,700゜C に保持した。反応室用容器

には,ステンレス鋼製の内容積30φX72mm,51C0の円筒容器を使用

し,市販、0。粉末1級品を'、るい分けし,53μ(270葬)以上の粒径

のものを充てんした。

4.4 試作装置の性能

応答速度^試料導入速度.俳分31,酸井{溢/、'量.毎分11,圧

カ.絶対圧で 131弔kmo(標準的使1"状熊)のとき,数種の練準ガス

に対する応答速度を測定して,表4.2 のような浩米を得た。表中,

上昇時問とは,記録計が動作し始めてから最終的な指示値の90%

相当の値を指示するまでに要する時問を意味する。

下降時問とは,平衡指示値から零点にもどる際の同様な愆味での

時間である。

表より90%応答時問[不感時問十上昇(下降)時問]としては,

約7.1~フ.7秒となる。もちろん応答速度は(試料十酸素)混合ガス

遵入速度忙依存するが,現状ではコンづレヅサの容量,ガス遵入系の通

過抵抗等の制約で,表4,2 の値を大幅に改善するのは困航な状態

kある。

再現性,零点変動,ノイズ幅^標準ガスを用いて再現性を測定し

た結果, NO H8Ppm およびN04,980ppm に拓jして指示値の変

動は,ワルスケールの士0,5%(4,980ppm,フルスケール 5ρooppm)から

士1.5%(148Ppm,フルスケール20oppm)の範囲内にあり,かなりょ

い再現性を示した。零点変動に関しては,フルスケールの感度があがる

抵ど大きくなり,まだ十分な安定性を得るまでには至っていない。

一方ノイズ幅も高感度になる低ど火きくなり今後の改良を要する。

それらの測定結果を表4.3 に示した。

共存ガスの干渉^CO, H2,炭化水素などの、可燃成分は1.0.と

反応し,、を放出したり,不飽和炭化水業の場合には,不飽和結合

部にヨウ素が付加し妨害吸収を生ずる可能性もある。本測定奘置で

は,これらの成分を接触酸化し除去する方式を採用しているが,触

媒活性が長時間にわたる使用の間に低下してくると,酸化が不完全

忙なってくる可能性がある。そこで共存成分の妨告tの大きさをあら

度系

50omm)

「史」 i塵 腰

(セル長 10omm)

瀏定レ
Ppln

200

500

],000

N 0浸
Ppnl

】.000

?、500

5,0(刃

表 4.

Response

北

1血'

145

485

?、070

吸収率
%

不 感"寺間 1 90%上"
广上牙S

2 応答速度
times measuTed

5.0

10.3

24,8

C'11'(167)

-3

表 4.3
ZeTo drifts

5.0

】0.3

?4.8

フルスケール

'戸

S

(下降)時冏

、F

N

(4.影')

零点変動およびノイズ幅
and noise levels measured

零点変動 ノ

+引?b

十1,6/2 h

0.8/2 h

?oo ppln

50o ppln

1'ooo ppm

I S

降

ノ、
LI

1'ooo ppm

2,50o ppm

5,0oo ppln

表 4.4 妨害チェ
ConcentTations o{ gasesM01故

120

5

約 7,フ

去工}フ,?

三勺 7、】

ガ

ンジ

CH.1

COHO

C3HS

n-CIHI0

D-C6H11

COH4

C3H6

i-C.H8

10・4

ス

-2.8/? h

-1.1/2 h

-0.6/2 」1

ズ幅イ

湊

180

ツク用ガスと
Used fot C11eck

9.37 %

9.17%

780ppm

562Ppm

347Ppm

】ρ20 ppln

667 PP血

473 PP血

度¥

注)*窒素ガスバラyス

収

Components

ガ
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C2HO

C6HC

CセH40

NH3

CO

亘2

NI0

SO,

度
interfeTences

ス 侵

850ppm

467 Ppm

9,030 ppln

2.0ooppln

4.8%

4.0%

2,50O PP01

30OPP血

皮"

10-1
CⅧ'(667)、、^づノ'

i、 C゛H.(473)、、▲ノ

C。H.(8驗)・十

C.11.( 1020)・J

10、ニ

ノ

C.Ⅱ'0 (9 03コ)ーノ

NH.{2 Cで0}ー

^

C'HU(試7)ーノ/

ーコ、

10、3

573

140 160

反応室ja1亥 Cd

図 4,4 共存成分の妨害吸
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かじめ測定し,許容濃度を検討したまず表4.4の各標準ガスを

3対1の割合で混合後直接反応室に導入し,妨害吸収を生ずるかど

うかを測定した。それらのうち多少でも妨害吸収を示した成分に関

して,その190.との反応温度依存性をi則定して図4.41て示した。

予想どうり不飽和炭化水素の干渉が大きい。n一づタン以下の低級炭

化水素は干渉を示さない。また表4.4の各種ガスの接触酸化能を

測定して図4.5 に示した。接触酸化室温度が約460゜C以上であれ

ぱ,メタン以外の成分は残存濃度Ippm以下忙まで完全酸化される。

(メタンは残存していても妨占:とはならない)。図4.4および4.5 か

ら,各成分の酸化されやすさを考慮した妨害吸収(米酸化率X単位

濃度あたりの妨害吸収)を計算して図 4.6 に示した。図によると,

接触酸化室温度が36宇C以下ではC3H6,36乎C以上ではC9H4 の妨

害吸収が最も大きいしかしいずれにしても,その絶対値は接触酸

化室温度の上昇.とともに小さくなり,40O C では 1,oooppm の C2

H↓が共存してもIppmのNOX相当妨害吸収を示すにすぎない。

したがって通常の接触酸化室温度(700゜C)では,共存可燃成分の妨

害吸収は全く無視することができる

NOX指示値の空問速度依存性標準使用状態で,試料と酸素

との混合ガス流量を増減させたとき,試作装置のNOX指示値が反

応室通過時の混合ガスの空問速度Kどのように依存するかを測定し

た。高濃度側および低濃度側両極端での測定結果を図4.7 に示し

た。図より, N04,980ppm に対しては空問速度依存性が比較的小

さい。しかし N048.5Ppm に対しては,空問速度が一定範囲(約

6,WO~13,oooh一りをはずれると指示値が低下する。低空間速度側

1小

400300

帳触酸化室温度(で)

図 4.5 共存成分の酸化されやすさ
Oxidizabilities of coexistin筈 Components

10 コ

、
、

、、 CO*

'、/

10、3

、

、
、
、
、
、

、

400300

接触酸化室温度(で)

図 4.6 接触酸化能を考慮した共存成分の妨害吸収
EHect of catalytic oxidation ceⅡ temperatuTe on errone
absorptions of Loexlsting components.
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110

1卯

105

^ー^ーー

80

N0 4,9助Ppm

500

60

10・6

N0 48.2Ppm

103

0

1

空間速度(10.h、リ

図 4.7 NOX指示値の空間速度依存性
EHect of space velocity on Nox responses

574

3

5

反応}且度:160'C

空問遠度:9,10011'1
触,y:且度:7ωて

*)他のプロパ、は

102 ]03

NO,標凖ガス濃度(ppm)

図 4.8 NOX標準ガス濃度と指示値
Nox standard gas concentration vs. respons

2

ーー.ーーー..".ー.

a /min)

反応ja1窒:160て

吸収セル;昌度:160'C

触媒;三度:700'C

75

10
103

110

11)0

00

10

XO.1慶度(ppm)

図 4.9 NOX指示値に対する共存ガスの影
EHect of coexisting gases on Nox tesponse.
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0 太01船即m 含有標準ガスを添加
.,;02,070ppm含有標凖ガスを添加
ム N04,930ppm合有1毛準ガスを添加
X I、:0.193Ppm 合有{モ準ガスを添加

103

10゜
/
/
冨、

其

0

5 10き 5

N0添加濃度(ppm)

図 4.10 NOX指示値:自動車排気ガスに NOX を添加
したときの特性

Relations beNeen Nox added to auto・exhaust gases and

Corresponding changes of Nox tesponse.

1芦凖ガフ、て卦累tるす:0井気ガスに成

C0 ヂ)80/

標準ガスに亜硫酸ガス(混合後の濃度 258即m), C.質4(1,090ppm),

H2(5,oooppm), CO (2.1%)を共存させたときの NOX の応答値

を測定して図4.9忙示した。測定値はNOX標準ガスと干渉測定用

標準カスとの混合割合の誤差のためか,再現性があまりょくないが,

混合比から求められる計算値と士6%以内で一致している。すなわ

ち前述のような還元性ガスが共存していても,接触酸化室や反応室

を試料が通過する際, NOX の損失が抵とんど認められないという

結果を示してぃる次にNOX標準ガスをアイドル時の自動車排気ガ

スに添加したときの測定装置の応答値の増加分を測定して図4.10

に示した NOX添加量から計算される濃度の増加分と実測値とは

ほとんどが数0。以内で一致しており, NOX 標準ガスを空気で希釈

した場合と比較して,有意な差はみとめられなかった。とれらの実

験結果から,試料が接触酸化室を通過する際,過剰酸素が共存すれ

ぼ, CO, H2,炭化水素等は酸素によって酸化され, N0Σが共存し

ていても可燃成分との反応による損失は起こりにくいという結論を

うる。同様な結果はDimit血d郎も報告している(')。なお試作装置

による NOXの測定例のチャートを図4.11 に示した。

48.5PI)m

エミ化フ上叉約1,8C0即m

n-C'HM換真)

575

103 5×103

N0148即m

Time

4.11 Nox i則

Examples of n)easuring NOX

での低下は主として接触酸化室通過時の損失のためであり,高空問

速度側でのそれは,図 3.4 と同様に反応室でN0 が定量的に 100

%N02 になりきらないためである。

N0工濃度と指示値種々の濃度のNOX含有標準ガスを導入し

たとき,本試作裴置の指示値は図4.8 に示したように標準ガス濃

度と直線的な関係にある。また共存ガスの影響をみるために, NOX

←一10S^

五酸化ヨウ素酸化法による窒秦酸化物の測定力法を検討した。そ

の結采,五酸化ヨオ素と酸化窒素, N0 との反応を 150C以上,180C

以下の温度,空間速度6,000~11,oooh-1でおとなわせれぱ, N0 を

定量的に N02{C変換することが可能であり,試料中の可燃成分を

あらかじめ接触酸化してから、0。と反応させることによって,共

存成分の妨害吸収のない正確な測定をおこなうことが可能となった0

この方法に基づく測定装置を試作したが,その性能としては,試料

吸引後平衡値の909。相当の指尓をするまでの時問が約7.4秒,指示

値の再現判ξはフjレスケールの+1.500以内,ゼ0点変動は測定レンづが高

感度になるほど人きく,21侍問当たり 0.6゜0 (フjレスケール 5,oooppm)

~ 406 (フルスケール 20oppm)であった曙点の安定性,ノイズレベル 1C

(昭和 47-1-18 受付)関してはさらに改良を要する^

定例
Standard

5.む

gases.
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Plate・fin type air cleaneTs d以,eloped11ately by Mitsu、1Shi employ a chemica1 1nethod of elimi"atlng alr polutants posltively.

The cleaner ls equipped with a unique w'et filter having very slight pressure drops across it. The effect武,e life of the filter is twenty

Odd times tl〕at of filter equipped with an unwoven mat or an active charcoal filter at tl〕e same pressure drop of air current across it.

The filter has another featute that its life can be indicated. This new device is capable of removing with an efficiency of better than

9996 the oxide of sulphur t11at is a tepresentative air polU11U仏nt spreading widely a11 0ver in this country.1n case tl〕e filter is mois"

tened with aqueous solution of glycerin containing both potassium cardonate and sodium moly、tate, the set can remove hydrogen sul.

Phide 11aving strong odor and taττoding action on pTecision machines such as electronic computers as weⅡ as the Temoval o{ the oxide

Of sulphur.

Central Research Laboratory

プレートフィン形空気清浄機
田中修*.吾妻健国**.松永直利**

大川美津子**.下島明彦**

Plate・Fin Type Air cleaners

Osamu TANAKA ・ Kenkoku AZUMA . Naotoshi MATSUNAGA

Mitsuko oHKAVVA ・ Akihiko sHIMOJIMA

1.まえがき

近年急激に発達した物質文明は,地球上のいたるところで大気汚

染,水質汚濁,粉じん,廃棄物処理問題などで代表される環境破壊

現象を引き起こしている。とれらの公害問題のうちもっとも多くの

市民が健康上の被害を受けているのは,いおう化合物(S02, S03,

H2S04 ミスト, H2S etc),窒素酸化物(NO×),一酸化炭素(CO),鉛

化合物などの大気汚染物質である。

わが風における火気中の有害物質の主要発生源は,固定燃焼装置

(S02, NO×,粉じん)および冑動車排気ガス(CO, NO×,鉛化合

物,炭化水素,粉じん)であり,表 1.1に発生源での放出濃度を 45.フ.17

示した。 S09はもっとも早期から小児ぜんそくの元凶にあげられ,
CO'Π川゛

近年は埀油燃料の低いおう化,高煙突化対策が進められているのに

もかかわらず環境濃度の低減化は必ずしも達成されていない。
、

"c plm自動車排気ガスの清浄化に関しては急激な規制値の強化が進めら
＼0 '、】'P}1川O × 1]1,11m 00

れ改善が図られているが,普及台数の増加による交通渋帯がもたら
心'

KO Ⅲホ川 ト 0or pl.】、m Jル
'
^

す逆効果もあり,むしろ 2,3年前より光化学的オキシダントの発生 し
,do゛亀
,、.

による広範囲汚染にまで悪化し,大気汚染はますます深刻になって ダ

0 ム

いる。図 1.1忙は最近のはなはだしい汚染状態の1測定例を引用 ^^0^^ 、'
^, .

した。大気汚染問題は本来発生源対策を徹底化させ解決されるべき

ものであるが,それは技術的経済的な問題点から一朝ータには達成
図 1.1 大気中有害成分濃度の時刻変化

されないのが現状である。したがって当面の手段として都市部や工 Vatiation of p0ⅡUtants dosages in

表 1.1 発生源での有害成分放出濃度
Emission dosages of air p011Utants in raw exhaust gases.

発 i原 成 ム) 備

東京都での S分許容濃度 1.5%以下,低煙突では 0.5%以T
油ポイ ラ

N0三として通常約?okg/kl

UDC 697.941:614.72:661.2

業地帯での高度汚染地帯にあっては各家庭,学校,職場などの生活

空問の浄化のために,空気清浄機の設定もやむを得ないという状態

にある。

当社ではとれらの要望に基づいて早くから活性炭を用いた空気清

浄機d)を開発してきたが,ここではとのたびいおう酸化物除去を目

的に製品化した新形空気清浄機の性能と目下研究開発を進めている

H含Sなども吸収するいおう化合物同時除去用の吸収液の性能につい

て報告する。

三菱電機技報・ V01.46. NO.5.1972

、、 P。0 卜Q ,'で
'、:L'士墾]_

昭和48年4月(玉量規制へ移行)
Π創km以下
(濃度換算 1.4%以下)

昭和48年4 児
3創km以下

昭利48年4月
1.7g/km 以下

ガソリソ白動車

(都立衛研の測定冽)
ir with time

炭化水素

注(*)歪油小のいお5濃度(玉量パーセγト)
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SO?

NOX

CO

〒

576 *中央研究所(理博)朴中央研究所

考

NOX

濃 度

500~575 Ppm/%S(*)

100~30o ppm

0~6%

平均約 4gkm

平均約 2.1g km

令
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ニー゜ー゜゜

現在規制なし

昭和50年4月
7創km以下
(0.9 %以下)
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、1

45.フ.18

昭和50年4月
0.3g/km 以下

昭和50年4月
0.6g/km 以下

ζ5

現行規制値
新車 4.5%以下
中古車 5.5%以下

現在規制たし
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2.吸収液による大気中の有害成分の除去方法

空気清浄機に要求される性能としては,まず第1に目的とする有

害ガスおよび粉じんなどの高い除去効率が確実に期待でき,2次公

害を起こさないとと,保守が簡単であること,処理風量が大きいこ

と,フィルタ部の通風抵抗が小さいこと,長寿命で寿命表示が可能で

あること,安価であることなざの条件を満足することが好ましい。

現在市販されている空気清浄機忙は,吸収法,吸着法,触媒法また

はそれらを組み合わせた方式を採用したものがある。

吸収法は被除去ガスとの反応性の大きな薬液(または水)を用い

る方法で,とのたび開発したづレートフィン形空気清浄機はこのタイづ

に属する。ガス吸収のための吸収剤の選定にあたっては,認められ

る程度の平衡背圧を形成することなく,溶質の大量を吸収する能力

を、つた液体を見いだすことが必要である。ここでは水洗法,また

はア1レカリ洗浄法による有害ガス除去効率の下衡論的那論値を紹介す

る。

2.1 水洗法

酸性ガス(S02, S03, HCI, N09 など)や塩基性ガス(NH3)は水

に対する溶解度が大きく,これらの気体のうち溶解速度の遅いN0ヨ

以外は水洗によっても高効率の除去能力を期待できる。しかしH赱S,

N0旦, NO, C0 などは水洗法では除去が困雜である。水によるSO0

の除去能力の気液平衡論的検a寸結果は,前報(1)で報告したが同様な

取扱いを HaS について適用するとつぎのような結果を得る。

H2S(g)十HO0-H2S十H.0

_1H9S]__.9蛤 (2.1)え。=ーー^=10-0.叫

HBS-H++HS-

[H勺[HS-]
(、.、)?.0ι'」10

1-[H。S]

HS--H++S-ー

IH]、[S-ー]
(2.3)!?44-10

n-[HS-]

H90-H++OH-

(2.4)え切=[H゛]foH-]=10-N

(2.5)IH゛]=[HS-]+2[S-ー]+[OH-]

(2.6)ι=[H9S]十[HS-]+1S-ー]

上式においてた0,え1,え9,えW は平衡定数, PH。S は氣相 H9S 分圧

(atm), C は溶存H2S 濃度(molen)を表わす。なお記号(g)は気

相を,ことわりのない化学記号は液相中にあることを示す。以上の

関係式より式(2.5)および(2.6)は式(2.フ)および式(2.8)で表わ

される。

57フ

-2

-3

-4

-5

-6

ーフ

-8

-9

-10

一Ⅱ

-12

-13

-14

H.S

PH

5

6

H2

H3

SO

005

-3 -2 -] 0 1

水に対する溶解量]OEC (m01/1)

図 2.1 氣体分圧と水中溶存濃度との平衡

EquiⅡbTium of partial pressures and aquous molec

表 2.1 ガス成分ビとの洗浄水必要量
Water quantities necessary to wasl〕 away gaseo

Components.

ム)

1

6

洗鄭水必要
(1 01ξ食{ 10O Nm、,

89

3'フ

0002

44'600

-1旦.フ_6 -5 -4

"

2

3

6

HCI0-H+十CI0-

{H、][CI0-]
(2.1の_ 10-フ.50

2-[HCI0]

図2.1による洗浄前の空気中の被除去成分濃度が0.1Ppm のと

き,洗浄後のそれを0.05Ppm (S09 の環境基準)以下忙保つのに必

要な水中の許容溶存濃度,およびそれから計算される洗浄水量は表

2.1のようになる。同表から明らかなように,水洗法はHC1やS09

などの水溶性が大きく平衡背圧の小さい気休の吸収液としては好ま

しいが, H9Sなどの平衡背圧の大きい成分にとっては必要洗浄水量

が大きすぎて実用化は不可能である。

2.2 アルカリ吸収法

有害ガスの多くは酸性ガスであり,化学工場などの発生源でそれ

らを除去するにはアルカリ洗浄法が多く用いられてし、る。アルカリ性水

溶液による酸性ガスの中和吸収反応例をつぎに示,ー。

S02 S02(g)+2NaoH→Na皀S03+H90

S0ヨ(g)+N灸CO.→N02SO.+CO.(g)

S03 S03(g)十Na2C03→Na2S04+C02(g)

H皀S H皀S(g)十NaoH→Na11S.十H90

HCI

イ1:;兵股谷
成 (mole D

10・゛・0SO0

10-3.DCb

HCI 10 0・0

10・8・ 3Π,S

、分1王 5× 10'8 atm (005 Ppm)との平衡値

HCI(g)H含0-HCI+H20 え0=1HCI]/アⅡC1 10"

HCI-H゛+CI一え1=[H勺IC】ー]/[HCI]

(た.はi農皮に依存, C=1 のとき 10四)

C12(g)+H90-cle十H90

(2.フ)

・(2.8)

(2.9)

1コH。S=^

式(2.フ),(2.8)より[H、]をパラメータとして溶存する H2S 濃度

と気相H2S分圧との関係を図2.1に示した。同様の考察を HCI,

C1皀の水への吸収反応式(2.9),(2.1のについても行ない, S02 の

結果n)とと、に図2.1に併記した。 HCI, CL の水への吸収反応は

下記の化学式による。

づレートフィン形室気清浄機・田中・吾妻・松永・大川・下島

.

え=[ 9]=10 0.09え。==100・09

C19+H90-HCI0十H+十CI-

え_[HCI0][H゛][CI-]_1。_333え1=^^=10-333
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図 3.2 づレートフィン形空気i門i1卜機:KS-1000 (業務用)
ExteTi0τνie、v of plate・Fin Type Air cleaner

KS-1000 (for business use)

介わせて4重のフィルタ構造となっている。図3.1に小形機(KW-

20のの構造,図3.2 に大形機(KS-100のの外観写真を示し,表

3.1 に仕様を示した。小形機(KW-20のは換気のための外気の吸

入量をシャッタで自由に調節することができ,シャッタを閉じると室内

空氣の循環浄化を行なう。

メインフィルタの寿命は寿命表示用指示薬の色変化(赤→黄)により

知る。小形機につ仏ては窓取付形または床置形として使用する。大

形機(KS-1000)については冷暖房コイルを組み込み,冷暖房の室内

ユニ.汁として使用できるようになっている。さらに空気に清涼感を

与えるためのマイナスィオン発生器がついている。なお図3.3 にメイン

フィルタの圧力損失の実i則曲線を示した。

3.2 有害ガス除去効率の理論的取扱い

づレートフィン形メインフィルタの基本構造を図3.4 忙示す。内壁が有

害ガス吸収壁(ぬれ壁)である小孔内を汚染空気が通過する場合,

有害ガスの濃度分布は,ぬれ壁へのガスの拡散方程式の解として求

められ,これから除去効率が計算される。小孔内にはいる空気の速

度助走区間は,流速が0.5~1.omβ以 Lでは実機の長さ以上になり,
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-6
1「巾1れ

1】ド0.〕

-8

(UCO'

H.S

-12

-1/

-16 ・

PH

図 2.2 平衡分Π」の PH依1ン.判1(c lmole D
PH dependency of equilibri山n partial pressures (1く入U 20の

CO, C09(g) Naoc03 HO0、2NaHC03

NO0 2NO。(g)・1Na.C03、NaN03+NaNO.十CO0(g)

C】,(g)十Na.C03 、NOCI0十NOCI+CO0(g)CI。

HC1 2HC](g)→Na。C03、2Nacl+H。O COくg)

有害成分のアルカリ性吸収液中の溶府濃皮が lmole1のとき,吸

収液の PΠと'F衡分圧との関係を表わす郵論曲線キ図2.2に例示

した図によれば30oppm の CO0 き含む空風IN山C03溶液(PH

含ご11)に長・11寺1胡送人すれば PH=8.5 になる。このとき Naoc03 はー

部分NaHC03 になっている。

ーガ PH=8.5のときのヌ(相中の HCI, SO。または C1三の分Π二は,

10-9,10ーヨまたは 10ppm であり,それらについては相応の吸収能

力が期待できるが, H2Sについては平衡分圧が1気圧近くあり,な

んらかの工夬が必要である。矣際忙液吸収法で空気浄化を行なうに

は,迎常吸収液を不織布忙含浸させたフィjレタ方式が1"いられてい

る

-18

-20
2 4

578

^
,

寿命表示器

14

メイソ

フィルタ

図 3.1
Construction schema

「

、

3.プレートフィン形空気清浄機

3.1 構造と特長

との空気清浄機は当社でこのたび開発したもので, S0立などの有

害ガスを除去するメインフィルタは,和紙製のづレートフィン形榊造を有

し,これに有害ガス吸収液を含浸させた一種のぬれ壁擶造をしてお

り,ちょうど動物の気管の粘膜忙よる浄化作用に似た機能と構造を

もっている。このフィルタは圧力損失が小さく,有害ガス除去容量が

大きく,従来の不織布フィルタ,活性炭フィルタに対し,同一通風抵抗

て、比較して二十数倍の寿命を有する。 soe, S03,航酸ミストなどの

除去率は初期忙おいては9990 以 Lであり,大気の湿度が変化して

も除去効果はほとんどその影響を受けない。このほかN09, H.S

など忙ついては20%程度の除去率がある。

この空気清浄機は有害ガスの除去を主目的とするメインワイルタのほ

かに,除じんを主目的とするネット,70ントフィルタ,づリフィルタを有し,
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表 3.1 (a)

SpecHications of

目

源

フチ

力

項

電

風量調節ノ

消費電
W

処理風
In 丁nln

外気殴入
n1 1nln

騒 "

(A特糾.ホーン)

適用床面杣

集じん効率%

小形空気清浄機(KW-20の仕様
SmaⅡ.sized Air cleaner (KW-200)

AC I0OV

50HZ(3)

29.5

205

5060HZ

60HZ(3)

31 5

2.05

K凡V-200

1.2

'」害ガス除厶率

47.047.0

10~20(1nj) 4~6(人)

人体に村瞥なもり 90タ。以[

50HZ(?)

?4.5

1.2

0

咲

0

60HZ(?)

27.5

1.75

亜疏酸ガス(SOD イ:の他

、1・1_.j l-
99 夕1;(初捌)
無水硫酸(S03) 80OU後90%:酸化窒41(NO0)

硫酸ミスト(HOS01)(1日 10時問道!松)疏化水楽(H追
(人ロガス浸度 0.】 ppm)

塩素ガス(CI"?0%程嘆

1.75

取

人

0.9

付

力

4?.5

50HZ(1)

21 0

窓取付、1 法

/J

法

09

42.5

外気+宝内・宰内佃環のみ

窓取付.床殴可能(豊台別売)

メイ

4

メイ

法

60HZ(1)

21 5

095

0.5

ソフィ

命衷

γフ'ルタ

1.2

0.6

33.0

(木わく窓)左窓 810~1,310 mm

(丁ノしミ窓)左窓 850~ 1,350 mnl

(スチール窓)

プリフィノレタ

ノレタ

(3.1)

フロソトフ dノしタ

ガーゼの色変化赤(制削)→黄(交換時棚)

村辨ガス(SO,. S03・ NO:・ CI0・ HOS)除去

モ

330

大気ちり(03μ 60%以"除去(ガラス鞍靴製)

大気ちり(此較的大きな玉の)除去

(エパーライトスコットフールタ・サラン不織布)

コンデンサモータメタル軸受

フ

^^^^^^

スイ

^

丁

ソ

タ

風

4段判1しボタンスイノチノチ

:ノ

十

右窓

右窓

右窓、

^Ⅱ口

15Cm 丁ルミi専板シロッコフ丁ソ

ツ

方

763~ 1,315 mm

800~ 1,350 lnm

763~ 1.3】5 mnl

タ外気吸入丞翻節シ十,4 (1J;](ー>1判)

火

向土下印土出グルリ)

き

rnrn

Ⅱ1"1

表 3.1 (b)

Specifica60ns of

目

さ

項

高さ 740 ミリ

電 源

風量認節ノッチ

処理風量m3/1nin

音値
(phone A 特件)

消費電力 W

速用床面杣 m2

架じん効率%

"1/S)

図3.3 メインフィルタの圧力1員火
Pressure loses with n〕aln filters.

左右(フィソ)

横幅 340 ミリ

大形空気清浄機(KS-100の仕様
Iarge.sized Air cleaner (KS-1000)

m 相 10OV 5060HZ

23

1520

(本休小心 lm l〕d力')49 Phone 以 F

?30W (50HZ)?50 W (60 HZ)

40~10o mo

1.0μ 95J!'以 1二 0 5μ 80゜。以 1

ι:小孔長さ(m)

3.2.2 小孔内断面流速分布がホアズィユ流の場合

拡散方程式は次式で表わされる。

.",

'ノ

"ノ

"ー
.ノ

村害ガス除去率

奥行 300 ミリ

3

S09 ガ X 吸収量
U

吸収薬 ロロ

吸収薬品X,命表示

浄化方式

冷暖扇方式

イオソ発生器

玉皿

斗0

KS I000

、亀、

;や'^、
風亀、
亀ゞ

亜硫酸ガス(SO0)初如1 990 .、その他

,..、、。1 }・ー・・・塩素ガス(CI。)ノ、「コガス濃1女olppm 20程哩

図3.4 メインフィルタの基本朧造
Fundamental construction of main filters

150ι(薬品 1 回の充てんによる"醍収呈)

循環方式 0.1Ppm ・ SO0 ガスの辻}令約6 力Ⅱで交換

交換時期指示薬が赤→黄に変色

外気.外気+宝内空気・室内空気υ」換大可能

冷暖房用コイル取付可能

日'オソ発生噐付き

高さ 1,800 ミリ,横幅 900 ミリ,奥行 500 ミリ

コンデンサモータシロソコフ丁ソ.

150 k宮

ただし

ただし

(m h)τ。:小孔内の軸ガ向の流速(一定)

(kg mりι.有沓:ガス濃皮

(m"〕)D .有皆ガスの空メ(中て、の拡1敦係数

(noZソト孔の杣方向の座標軸

(m)六小孔の径方向の座標軸

/j程式(3.1)の解から,有害ガスの濃度分布はつぎのよう忙な

る(2×3)

大

・0,・0(戸、ー"、評)

羽根.モ

d〆'

重

き

小孔内断面の流速分布はボアズィユ流とは異なってくる計算として

は,小孔内断面で流速一定の場合とボアズィユ流の場合について行な

つた。

3.2.1 小孔内断面流速分布が一定流の場合

拡散方程式は次式で与えられる。 "ぢ一0(罷一,評一雰)

さ

タ

量

づレートフィン形室気清浄機・田中・吾妻・松永・大川・下島

ι=Σ・・一」L-e一β""而'、OJ。(β,,)
ただし

J。, JI:0 次,1次の Besse11捌数

β,: J。(β) 0 のπ番目の根

ι。:之=0 での有害ガス濃度(kg mり

(m)4:小孔半径

式(3'2)より,村害ガス除厶効率ηは次式で与久られる

η=0.6916(1-e-m,ι)+0.1313(1-e "hι)

十0.0534(1-e一机,ι)+0.0288(1-e-""ι)

+0.0179(1-e 訓"ι)+0.0770

②

③

ー
/

ノ

ノ
ノ
ノ

ノ
ノ
ノ

ノ
ノ

ノ

ノ

1
円

}

Φ

之
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ただし,智、は粘性流体が管内を定常状態で流れている場合の流速

分布で,平均流速をり川として,炊式で与えられる

(3.5)

式(3.4),(3.5)から,ガスの濃度分布は次式で表わされる(3)皿)。

(3.6)

わ、=2、,悦 1-(ー)"]

"M β,, D 2

'*●M'、・'、'0",(,')
ただし

N :稙分走教

1

R(記)Σ召9,υ"ι

ととて、, B。=1, B。=ー

500

π=0

β: R(β)=0 の根

β,● R(β)=0 のπ番目の根

式(3.6)より,有害ガス除去効率ηは次式で与えられる。

η=0.8200(1-e一伽0ι)+0.0972a 一ι伽.ι)

十0.0135(1-e-m0ι)+0.0693 ・・・ー(3.フ)

図 3・5 にメインフィルタの小孔内を有害ガスが通過するときの有害

ガスの濃度分布の変化を模式的忙示した。

小孔内断面流速分布が一定流の場合にっいて, S02の除去効率の

経時変化を計算した。その結果を図3.6に示す。横軸は相対値で

示してあるが,相対値 1.0 は Na.CO.が化学量二制杓に Na含S03 に変

化する時点に相当する。

3.3 有害成分除去効率の測定結果と考察

3.3.1 除じん性能

除じルフィルタとしてはまずネリトで大きなビみを除去し,つぃで

70ントフィルタ(1バーライトスコットフィルタ)で大きなちり,ほとりを除去

するつぎにナDイルタ(ガラス繊維製)で粉じんを確実に除去する。

図3・ 7 忙じんあい粒子の大きさと肺胞内沈芦率およびづリフィjレタの

除じん効率巴の関係を示した。また大形機(KS I00のを 10om3の

室内に設腎し,人為的に発牛させたじんあいの除去特件を手イジタル

粉じん計で測定した1例を図3.8に示したじんあいは九気清浄

機運転開始後7分足らずで半減しており,すぐれた除じん性能が得
られた。

3.3.2 有害ガスの吸収除去効率の実測

湿潤剤巴してづりセリン20重量%を含む水溶液1取あたり無水

N匙C03 2mole を添加したアルカリ性吸収液を, B段ポール状和紙

に含浸させ,図3.4のビとく有害成分を含む空気を導入し,吸収

液と空気とを湿度平衡に達せしめた後,有害成分の除去効率を測定

した。S02除去能の測定結果を,小孔内断面流速分布が一定とした

ときの理論除去効率(式(3.3))と対比させて図 3.9 に示した。実

測除去効率はフィルタ入口,および出口での S09濃度を市販S0乞分

析計(電気化学計器GR-2B牙ので測定し,

(入口濃度一出口濃度) X I00%
入口濃度

として求めた。測定を行なった濃度範囲0.15~1.2Ppmでは除去効

率は S09濃度にあまり依存しないが,理論曲線と比較して実測値

の抵うが高効率を示している。その原因としては小孔を円管で近似

したこ巴および実際の流速分布が一定流とボアズィユ流の混合流であ

β力.=(2π)0(β9召9柁一'一召翫 2)

室宅証

10

図 3.5 ぬれ壁小孔内での吸収,
Schematic distTibutions of

Caused by absorption and
Surrounded with wet wa11S

ナ1

拡散によるガス濃度分布モデjレ
gaseous concent王atlon

diHusion in a holelet

艮.速 0.5m/S

P.迄 1.om/S

フィルタの形:フ; B 二之二{ール:三三0'昆

ι、を 3〕Ct丁lnl

一幻れ.

垰.→>
出口

50

」π^

図 3.6 メインフィルタの S09除去効率の経時変化
Variation of s09 eliminating C丘iciency of main
filter with time

、、
＼
、

、
、

、

'ー
^
゛ー

窒気沽.似の逵虹に
よる減衰(ノソチ3)

^^

0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4

しんあい(屡瑛)の弛径(μ)

図 3・7 じんあい粒子の大きさと肺胞内沈着率およびナDイjレタ
除じん効率

Depositing e丘iciency of dust into lungs or eliminating
efficiency by ptefilter vs. patticle size of dust.

1 000

1.0

580

气ミーーーー、ーーーーーー______
、
、

30 4010 20 50 7060

時問(min)

図 3.8 S0旦,じんあいの減衰特性
DecTeasi11g C11atacteTistics of s02 and dust quantities.

ることによるものと思われる。

図3.8 には大形機(KS-1ωのを 10om3 の室内に設置し,人為的

に発生させたS09の除去特性を測定した結果を実線で併記した。
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理詮値

フィルタ長Φ 10コmm

②知mm

③ 10omm

{● 1-

フィルタ長△印 INmm

Ofr ?通力Ⅲm

X r, 」1",1

え1[MHC03]アH*S

3=石一[MHS]PCO,

.、
、、

^^

図 3.9

Dependency of

" ttこ't"'^蔓、、'、"、藁、、

、、

Q 、、

'、、ξ'、＼③""、、!>ミ＼1、.
、..、、、

之11牛

^^

581

0、、

SO。除去効率の風速依存性
SO。 e】iminating eHiciency on gas velocity

0.5

、、、、

0印

0 鶚m/S

12.?~】? 6'C

フ'ーフP5,

図 2.2 によると H9S 忙関しては, C=1molel, PH=8.5 のとき

S0含よりも約1伊・'倍大きい平衡圧を有するが,実測例では図3・11

に示したように 30omm 長のメインフィルタ忙よって約20゜0前後の除

去効率を示す N0をに関しても,アルがJ 吸収液との反応速度は小さ

いが, H9Sと同程度の除去効率が得られた。

3.3.3 いおう化合物除去効率の改良

前述の理論的,実験的検討結果から HをS は単に N御C03 だけを

含むづりセリン水溶液では,除去効率が低いことが明らかとなった0

しかし H9S は石油精製工場やクラフトパルづτ場をはじめとする化学

t場やし尿処理場,汚濁した河川からも高濃度で発牛し,特有の悪

臭(きょく(閖)値濃度約0.01即m)を発し電子機器の腐食の主因

ともなってぃるそこでぃちおう酸化物ととも忙 H9S をも同時に

除去する吸収液の開発を行ないほほヨ的を達した。

既述のように H9S は大気中に約30oppm 含まれている CO?より

、弱い酸件ガスであり, H9Sの除去効率を正確忙'倫ずるため忙は共

存 C09 量をぢ慮する必要がある。 C0旦共存時の炭酸アルカリ(M9

COD 水溶液による H9Sの吸収反応は次の化学反応式に従って進行

する。

M9C03+C09(g)十HO0-2MHCO.

[MHC03]B

1-[M2C03]アCO,

M9C03+H9S(g)-MHC0汁MHS

IMHC03ⅡMHS] (3.8)鳥*,.9-[M9C03]PⅡ.S

9宅:

05

＼Φ

?.0

オルト」、 1,ノン..、

圭

X印

0 35m/SOC

捻.0、!2.5て

79-700'

3.04.05.0

01

0 005

゛ r宝
X..

後

ー、

0.5 1

CI0 入口濃度(ppm)

図 3.10 C、の除去功率
Eliminating efficie11Cy of cl。

Cn

5.0

図 3.11 H2S の除去効率
EHminating e丘iciency of H2S.

図において粉じんの減衰曲線と比較して S09 のほうが減衰こう

(勾)配が0.6倍ほど小さい。この原因は室内の S09ガスが壁画に吸

着している S02と吸着平衡にあり,気相 S02が減少するにしたが

つて壁面に吸着されてⅥる S09 が脱着してくるためである。 S03,

H9S04ミスト, HC1蒸気は S02 以上に強酸性物質であり,アルカリ性

吸収液によって S02以上の除去効率が得られる。図2.2の理論的

検討例では, C12の平衡分圧は S02 よりも高いが,実測例では99

06以上の除去効率が得られた。結果を図3.10 に示した。

づレートフィン形室気清浄機・田中・吾妻・松永・大川・下島

C'=1MHC03]+2[MOC03]十TMHS]

M=Na または, K,ι'=2N,温度2デCでのえ1,五3 の実測値主た

は外そう(挿)値O×0)(Na に対してた,=0.12 N mmHg,え.=2.2, K

に対してえ1=0.27N mmHg,え3=2.9)を用φて PCO,30oppm の

ときの IMHS]とアH,S との平衡関係を求めると図 3.12 を得る

図によると K9C03 よりも Na2CO.の抵うが 1けた(桁)平衡圧アH,S

が高い。しかし K丑CO.水溶液であっても PⅡ.S を 0.olppm 以下に

押えるためには[KHS]を 2×10-5N 以下にする必要があり,効率

のよい吸収液ではない。しかしながら吸収液にKHS を非可逆的に

消費する物質を添加すれぱ,式(3.8)の反応は右プテ向に進行しH9S

の除去効率が向上することは容易忙想像されるととろである。われ

われはとの条件を満足し,アル加性水溶液への溶解度の大きな物質

7として Na9M。04 をとりあげ,これを吸収液に添力nすることによっ
舮
てH9S同時除去能の著るしい向上を可能とした

Na。M。04 と KHS との反応は次式による

2KHS+Na9MO04→Na9MOS209+2KOH

2KHS+Na9M。S202→NaBMOS.1+2KOH

2KOH+CO?→K9C03+H90

Na9M。S902 および Na9M。SI'は溶解度が大きく,予備的検討を行

なった溶液(2000 づりセリン水溶液 lkg あたり Na9MO04・ 2H901.5

mole, Knc03 2mole を含む溶液)では結晶析出は生じなかった。

H2S除去効率は,予備実験によると N御MOS念09 の生成反応だけが

完結するのに相当する H9S量を導入するまで低下しない。

(1)液組成と H2S除去効率

吸収液中にNa2MO04 と Na2C03,または K9C03 と力顎包和に近い

濃度で共存する場合(PH 11.6 主たは 12.1),および Na9MO0'のみ
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図 3.13 薬液組成と H皀S 除去効率
EHect o{ 1iquid compositions on e】iminating
e丘iciency of H2S.

(PH 9.8)を含むものを 30omm の 5号段ボー1レ保持体に含浸させて

後2.5時問一定温湿度の空気を導入し,吸収液と空気とを平衡状態

に達成せしめてから H9S除去効率を測定した。その結果を図3.13

に示したが, Na2MO0'と KをC03 とがjじΥ手する吸収液が最も高い除

去効率を示している。

K9CO.と N御C03 とを比較すると図3.12 より K2C03の有する

平衡圧四H。0 が Na2C03 のより 1けた(桁)も小さいとと,同一濃

度であれぱ水溶液の PH が K9C03 の抵うが高く,しかも粘性は

K2C03 のほうが小さいことなどの特性があり,図 3.13 の結果は

これらの事実からも予想されるところである。

(2) K9C03 または Na2M。04 濃度と H2S 除去効率

吸収液の基本組成を(K2CO.十NaMO04十グリセリン)水溶液とし,

好ましい組成を実験的に検討した。まず一定条件下で K2C03 また

は Na皀MO0'濃度を変化させたときの H2S 除去効率の実測値を図

3.14 または図3.15 に示した。図によると,除去効率はNa9M。0'

よりも K9C03 濃度により強く依存しているが,図3.15では

K9C03 濃度が 2mole,フィルタ長が 30omm のとき Na2M。04 が 0.1

mole以上存在すれぱ,風速がlm心のときでも80%以上の除去効

率が期待できる。つぎに K9C03 と Na2MO04 濃度を一定とし,づり

.

.
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'川ニモごイ1
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、
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図 3.14 HBS 除去効率の K皀CO.濃度依存性
Dependency of H9S eliminating eHiciency on
K9C03 Concentration.
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図 3.16 H9S除去効率のづりセリン濃度依存性
Dependency of H2S eliminating eHiciency on
aquous glycerin concentration.

セリン濃度と除去効率との関係の測定結果を図 3.16 に示した。す

なわちグリセリン濃度が低いほど高い除去効率を示す。図3.17 は除

去効率の湿度依存性の測定結果で,低湿度時ほど高い除去効率を示

している。これらの現象はつぎのように解釈される。保持体に含浸

された吸収液は接触している空気と湿度平衡になるまで水分の交換

を行なう。図 3.16でづりセリン濃度が増加するととおよび図 3.17

で気相の相対湿度が増加するととはともに液相中の平衡水分量を増

加させ,液相中の塩類の濃度を減少させる。極端には空気の湿度が

急激に増大した場合,液界面に純水に近い液膜が作られることにも
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なり H旦S 除去効率が低下してくるものと考えられる。

図3.14~図 3.17 に例示さ九る突験結果および吸収液の寿命を

杉愈して吸』黙夜組成を 200'づりセリン水溶液 lkg あたり N山MO0'

15mole, K旦C03 2mo]e を添加した均一溶液とすることにした。

この組成の吸収液を含浸させたフィルタにつ仏て除去効率の風速依

存性のリ劃川直と理論値とを対比させて図 3.18 に示した。 H.S の

突測値は単純な気休境膜支酉ι下での物質移動に基づく型i兪値よりも

効率が低い。今後液暁膜抵抗や化学反応抵抗をも者j'した郡論解析

を行ないリ駈1{1]値をよく近似する鄭,倫式を導き出す必要がある。なお

図中に S0をの突測除去率を例毛eしたが,従火の吸収液(図3.9)

と比校してフィルタ長30omm では応ルWだ,10ommて、はかなり高込

除去効率を示している。

つぎに除去効率におよぽす保持体の長さの効果を測定して図

3.19 に示した。当然のことであるが保持体の長いほど高い除去効

率を示している。しかしフィルタの長さが20omm 以上であれば顕

著な差は表われていない。また除去効率は,フィルタの長さが100

mm または 30omm のとき, H.S 濃度(i則定範囲 0.2~3.oppm)に

依存せず,相対湿度が一定であれぱ温度四~30゜C)に、ほとんど影

讐されない。実測Ⅱ列を図3.20 に示した。

(3)吸収液の寿命および寿命表示法

この吸収液を大形機(KS-100のに応用するとき,式(3.2)によ

つて Na旦M。04 が H旦S と反応し,中間生成物Na.MOS.0.巴なるの

に要する化学量論的寿命を計算すると,液量20Z(28.4kg), H9S 濃

づレートフィン形室気清浄機・田中・吾妻・松永・火川・下鳥
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、efoTe oT after set in motion

度0.1Ppm,空気量 20mヲ分,1日 10時陶運転のとき 1.7年とたる。

また小形機(KW-20のでフィールドテストを行なっているが,860時

問運転後の H旦S除去効率を図3.21に示した。狗"燭値と比較して

多少劣化しているが,しかし風速lm/Sでまだ90%以上の除去能

力をもっている。

寿命表示法としては吸収液一定量を塩酸酸性の還元液中に加え,

吸収液中の残存N02MO04 によるぞJづ¥ンづルーの青色呈色反応を行

なわせ,発色の濃淡の度合で寿命表示をさせる方法と,吸収液が

H2S を吸収して生成する Na9MOSιによると思われる赤色の発色度

合を利用する方法とを検討中である。前者の方法は発色強度が吸収

液のPHの影響を受けるとと,後者の方法では発色強度の経時変化

を十分調べておらず,今後さらに検討を要するが,どちらかの方法

で寿命表示は可能であると考えられる。

20

刷定矣イ〒1二図3.18(a)
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日本の大気汚染状況は重油ポイラー,自動車,各種化学工場から排

出される S09, CO, NO×, H9S などのガス状汚染物質,粉じんに

よって著るしく悪化しており,国や地方自治体,企業の防止対策は

必ずしも効を奏するまでには至っていない。

大気汚染の医学的諸問題のなかには未解決なものが多いが,老人,

乳幼児に対する影響は大きく"きれいな空気"が健康維持の必須条

件であることが確証されている

空気清汀卜機は人体を保護するだけでなく,電千計算機などの精密

機器が大気汚染物質によって腐食されるのを防護する本報で報告

したづレートフィン形空気清浄機はいおう酸化物や塩素,粉じんの除

広劼率,除去容量が大きく,しかも圧力損失の小さいユニークな湿式

メインフィ1レタを装着しており,従来の不織布フィルタ,活性炭フィルタ

に此較して同一通風抵抗のとき20数倍の寿命を有する。 S0セの吸

収特性は,ぬれ壁での吸収,拡散モ手jレによるP川剣削徐去効率と抵

ぽ一致する

メインフィルタに含浸させる有害ガス用吸収液として N山M。04 と

4.む す び
KεCO.を含んだづりセリン水溶液を採用すれぱ,いおう酸化物とと

もに H2Sも高効率で除去するととが可能である。この吸収液によ

る H9S除去効率は,単純な気体境膜支配下での物質移動の理論的

計算値より悪いが,フィルタの長さを約30omm にすれば種々の温度,

湿度, H.S濃度条件下でも90%以上の H2S除去効率が達成される。

大形機(KS-100のに応用したときの吸収液の化学量論的寿命は,

HOS 濃度が0.1Ppm のとき 17年に達し,寿命表示も可能な見通し

を得た。(H召和47-3-10受付)

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )
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特言午と新

この発明は,力危などの負荷に比例して回転する卵動源の回

転速度に関係なく,常に一定のバルスを発生させるバ1レス発生装

に関するものである。

図忙おいて,力計などの軸4が回転すると,歯車群を介して

押し手が5回転する。押し手5の係合部5Aは磁極片6のピンフと

係合して磁片6を最上位まで押し上げる。その後,磁極片6は自

重で最下位まで肉由回転し,その途中でりードスィ・ワチ10が閉合一開

放してパ1レスが出る。押し手5は最上位から取下位までは磁極片6

と係合せず無負荷で回転するが,との発明忙よれば,押し手5の係

合部5Aと反対側忙平衡体5Bが設けてあるので,との平衡体5B

は押し手5が最上位から最下位まで回転するときには,押し手5の

負荷として作用し,また,最下位から上位まで回転する問は押し

手5を押しあげようとする力が作用する。

しがって,駆動体忙対する負荷のかかり具合は押し手の1回転

^

ノ、 ル ス 発生装置

正之・佐藤安俊発明者

中,一定となり,負荷変動がなくなる。
島

(特許第574384号)(幸記)

この考案は,三相スデリづモータを利用した親子式計測装の改良で

あり,十・計装11C励磁コイルの断線や,短絡事故が起こっても,

親計装が動作不能Kならないようにした、のである0

図忙おいて,負荷たとえば力を計測するとと忙より,発

振コイル 6aが発振すると,親計装 16aの励磁コイル17a を流

れる流が増加する。とのため,励磁コイル17a が励磁され,その

回転子が回転して計器を進める。

一方,励磁コイル17aの流が増加すると, A,点すなわち B1点

の位が低下し,トランリスタ32aが通する。とれkより,子計装
16bの励磁コイル17bが励磁されてその回転子が回転する0 この

よう忙して,発振装 15a,15b,15C が炊発振するとと忙よ

り,親る装 16aの励磁コイル17a,17b,17Cが順次励磁され

て,そのつど,ステ.ワづモータ23a が回転する。そして, AI, A9, A3
の位が低下するビとK トランリスタ32a,32b,32Cが沙{遵通し,

そのっどステ.,づモータ23bが回転する。

従来の親子式計測装・.は,親子両計装の各励磁コイルを発
のーつの励磁コ装に対して並列に接続しているので,子計

イ」レが断線した場合,その相の親計装置の励磁コイjレは強く励磁さ

れ,ステリづモータの回転トルクが相ビと忙異なって不都合である0 ま

4
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^

、②甸

親子式計測装
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0

^

風↓
壱

.゛,
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^ 5B

9

10

1・1

考案者佐藤安俊

た,子計装の励磁コイjレが相問短絡した場合,4個の励磁コイル

忙分流して流が流れるため,励磁コイ1レの励磁力が極端に低下し

てステ.,づモータが回転不能となる。

との考案忙よれば,親子両計装を縦続的忙接続しているので,

子計装の断線や相問短絡事故が親計装忙悪影をおよぽす

ととがない。(登録実用新案第釣7351号)(幸記)
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この発明は,ある変数に応動する一対の信号源からの2信号の差

に比例した出力信号を発する信号装忙関するもので,特に出力

信号がゼ0 になるときの変数の値(準値)を簡単忙調整できるよ

う改良するとと、に,この'値を調整してもこの基準値からの変

数の変差と出力信号との関係が変わらないように改良するもので

る。

図 1は差動トランスを用いた実施例である。一対の出カコイ1レ(4)

(5)に発生する交疏圧は可動鉄心(6)の変位に比例し,とれら

の尾圧は整流器(フ)(8)を介してコンデンサ(9)(1のを充する。

このコンゞンサ(9)(1のの圧はボテンショメータ(11)(12)にC川川され

る。出力信号 V'はボテンシ.メータ(11)(12)の出ノJ端・f・(13)(14)間

に得られる。

この発明の特長ば,ボテンショメータ al)の正端子と出力端 f(13)と

の間の抵抗値がその全抵抗値のα四6)のときに,ボテンショメータ(12)

の正端子と出力端子(14)との問の抵抗値がその全抵抗値の(10()一α)

(%)になるよう忙,ボテンショメータ(11) a2)を冱いに連動させたこ

とである。

出力信号 V.がゼロになるときの可動鉄心(6)の位はボテンショ

メータ(11)(12)をしゅう(摺)動することによって,図 2 の工。1,工偲,

のよう忙調整することができる。図2の V仙 Vd は出力端子(13)

特許と新案

信号装置

発明者浅野哲正

の圧であり,ν肌, vd2 は艇'仂端了・(14)の圧である。この調整

が行なわれても,工01からの変位4忙対応する出力信号V.1と,工叱

からの変位4に対応する出力信号V'里とは同じになり,変位と出力

信号との関係は変わらない。

6

1~ 3

この、発明は,半"体素チをシリコンづ厶やシリコンワニス等の有機絶緑

する半遵体奘の改良忙関する、のである。物で被

図Kおいて,(1)は PN接合(2)を有する半導1本素子て・,この

半遵体素子の周緑部を,エッチンづ液でメサ形状ιC エッチンづし, PI、1

接合(2)の面から機械的破砕届およびひずみを除云する。エリ

チンづ後,洗浄,乾燥し,次に石油系炭化水素でる液を溶媒とし,

シ0キサンの中または高分子の樹脂分,たとえばメチルフェニルシ0キサン

と少の化チタンを成分とする液をづうイマとして,半'体素子

(1)の周緑部忙塗布して塗布1(5)を成する。その後,しりコンゴム

を塗布(5)上に塗布して保・被屈(のを形成する。

このようにして得られ互イオードの逆方向特性を測定すると,逆

方向もれ'流が少なく,降伏点において,シャーづな折れ方をし,

つ経時劣化を生じない。

この発明は,半迫体素子表面に遷移金眉化合物あるφは Ivb 眉

の金属化合物を含ませたづラズマを塗布すること忙よって,-50゜C~

150゜Cの熱サイクルに対しシリコンづ厶等の被がはく(創D する

(特許第579875号)(中林記)

4

2

0

{ロト^

t_..^,,16
図1

12

9

2,【XX)

14

V

'

16

体装置

含

V

図2
変位

^
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発明者中田伎祐・川島通志

ととなく,耐湿性が良好で半遵体素子表面を十分保護するととがで

きる。(特許第609398号)(飯田記)

3

2

6

図1

7
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逆方向電圧(V)
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Inspection {or the maintenance of railway axles is essentialto secure tl〕e safety of r0Ⅱing stock. As equipment for the inspection

tlw ultrasonic flaw detector plays an extremely importal)t role, particularly demonstrating its powerful function in tl〕e deteclion of ctacks

at t11e portion of sl〕aft pressed into wheel, whicl〕 are tl〕e aaws most fTequendy take place. 1n tl〕e detection of flaws in tl〕e axle, t1祀

gl〕ost echo peculiar to the shaft pressed in portion causes a poor s N Tatio and used to necessitate ski11in tl〕e jud宮ement of tl〕e flaws

In the automatic flaw detector described herein, elevation of the s N ratio is tried through the improvement of t11e device, automatiza・

tion of the judgement work is contemplated l)y tl〕e developnlent of an automalic contTol circuit similar t0 1〕uman operation, and furt、er

a puncl〕ed tape recordinE process is employe(1 to permit H〕e read・in to a computer for ι1〕e ulilization of (1ala

Automatic ultrasonic Fla圦/ Detedors for R訓V、/ay Axles

Kenichi DA恨IKI. shinichi MARUTAKamakura works

車軸用自動超音波探傷装置^
臼

*
大力健市*・丸田紳

鉄進用車両において走行中の車軸の折損は1貞接人.H故につながる

ため,車軸の保守検査は保安しきわめて重要である車小111の劣化は,

最も走行中に応力の加わる車輪との圧人部の内外境界面に集中して

起こり,この部分に表面からへアクラヅクが発生する このクラックの

発見法として,超音波斜角探傷法が威力を発揮しており,深さ1

mm以下の欠陥も検山できるようになった従来の探傷法はづラウン

管のエコー高さを観i則する手動法であるが,圧入部特桐のエコー(圧

入エコー)が欠陥1コーに近い特性を持つために,正確な感度の規正

や複雑な操作を要し,欠陥の判断に熟練した作業者を必要とした。

とのため検査の合理化がむずかしく,また検査軸数量も毎年数十刀

本にのぽるため,データの処理も問題で,大量のデータが活用できな

いまま蓄積される傾向があったこれらの事項を解決のため,当社

は,昭和"年に日本国有鉄道のビ注文忙より試作機を納入し,種々

の研究を実施した。

この装置は,従来作業者にたよっていた感度規正や欠陥の判定お

よびゞータの記録まで自動化され,しかもデータは計算機に読み込み

可能な方式を採用しているので,車軸の統計管理が可能で,大幅な

検査工程の省力化が可能である。本文では,この試作自動探傷装置

の概要を手動探傷法と比較しながら述べ,自動化へのづ0セスの参考

としたい。

587

UDC 534.8-8:681.89:625.2.012.1.3

まえがき
(5)向路は,1C (集積匝Ⅲ扮を削本とした無接点倫"川川路でWj

成されており,きわめて信頼性が高い。

(6)探傷結宋は,計算機忙読み込み可能なさん孔丁一づにH動

記録され,多量データの統副'管即が可能である

(フ)各回路は論理的で有人操作時と類似した動作フ0セスで細み

立てられているため,各種自動探傷に適合する

(8)探傷速度が高速で,操作に熟練を要しない

2.2 主要性能

2.2.1 被検査物仕様

(1)探傷箇所

(2)車軸直径

(3)表面あらさ

(4)垂直減衰度

(5)標準感度基準

2.1 特長

この装置は,これまで有人操作にたよった判断作業を決まった手

順で機械的に行なっており,手動探傷法に対し次のような特長を持

つている。

(1)感度規正は,自動ディジタル式アッテネータ忙よりデシベル量で

制御され,装置動作を自己監視している(特許申請中)

(2)外来電気雑音は,レべjレおよび持続時間の両面より除去する

方式を採用しているため,きわめて安定である。

(3)圧入エコー等軸内の超音波雑エコーは,3種の探イ法の相互

相関法等により除去し,探傷精度の向上を計っている。

(4)探触子は接触が安定で長寿命な油膜式を採用して込る。

2. 自探装の性能と特長

2.2.2 装性首E

糸勺 50mm(1)探触子しゅう(摺)動ストローク

糸勺 0.3 S/ストローク(2)探触子しゅう動速度

(3)車軸回転数 約 0.5rpm

軸1周ジクザク走査(4)感度規正サイクル

軸1周づクザク走査(5)探傷サイクル

0~31dB 間 ldB ステ,ワづ(の自動感度規正範囲

5段階(エコー高さ 0~20dB間)(フ)欠陥深さ分類

10段階(軸円周0~100%問)(8)欠陥広がり分類

AC I0OV,約 40OVA(9)電源入力

0~45゜C(1の周囲温度

2.3 構造および作

2.3.1 探装本体

図 2.1 に探傷装置本体の外観を尓し,下部より,1)入出力端

十盤,2)入出力盤,3)定電圧装置,り電源盤,5)送信盤

6) 2MH.1探用受信盤,フ) 5MH.1探用受信盤,8) 2MH.

2探用受信盤,9)制御盤,1の操作盤で構成されている。一般の

操作捻最上部の操作盤により,感度規正および探傷指命押しポタン

で自動動作する。車軸履歴は作業者が軸先端に刻印された記号を読

み取り,操作盤の手イジタルスィ.,チに設定する。きょう(筐)体は全密

*鎌倉製作所

車軸圧入部端界画(4箇所)

148~180φmm

25S 以下σIS規格)

2級軸以上(国鉄規格;2MH力

国鉄Ⅲ一1試片(i梁さ lmm垂直キズ

相当)



図 2.1 幽動探傷装置本体

Main assembly o{ automatic flaw detector

中姑住劃余否吻)探侮/感店現モ用探触子

、 、

同期仁号用
マイクロス イッチ

探触子

車r

P 重望慌

車

、

図 2.3

Scannin尽

抽

閉構造で環境の悪込場所の据付の老慮がなされ,また入出カケーづル

からの電気雑音の澀入防止のため,接せん(栓)部にはラインフィルタな

どが取付けられている。

2.3.2 探傷へッド部

図2.2 に探傷へ.,ド部の外観を尓す。上下探触子はシリンダで上下

駆動し,探傷時に探触子を軸表面に圧着させる。上部探触子はモー

タどカム機構で軸方向に往復・しゅう動し,マイクロスィッチでこのし

ゆう動に同期信号(SZ)を得ている上部探触子は,感度蜆正時超

音波ビームが下部の透過波探触子を走査する位置にづりセ'介される

が,探傷時は車輪圧入境界面を走査するように軸方向に走行する。

感度規正時および探傷時,超音波ピー△は車軸の回転と探触子の

しゅう動忙より,図 2.3 に示すジグザグ軌跡て、軸円周を全域検査す

る。この走査時問は,手動のよう忙づラウン管観測上の制限がなく,

軸1周に約30秒でよく,手動探傷の V2 以下である。

2.3.3 探触子の配

図2.4 に探触子の配置を示す。 1探用探触子(2TR,5TR)と

感度規正信号受信探触子(2RP,5RP)は,周波数2MH.と5M

超土波ヒームの走査軌跡
10cus of ultrasonic 、eam

受信探触子

(2R2)膨^、.^翻、

図 2.2 探傷へッド部
Flaw detector head.

受イ。1妥触子
2RP.5RP)

図 2.4 3組の探触十の配置
Testin三 arrangement of three probes system.

H.の1辰動十がはり合わせ一体構造とし,超音波ビーム方向を一致さ

せている 2MH.2探用受信探触子(2R2)はピー△の方向を変え,

送倫ピームと受信ピー△の重畳する範囲の信号を受けるととで,欠陥

エコー(F)と圧入エコー(N)の分籬を計っている。また各探触子は,

1)焦点形探触子を採用して,超音波ピームの指向角θを尖鋭化し

た,2)金属製シューで軸面と接触させ,探触子の摩耗を防止した,

3)探触子と軸面間忙lmm程度の油膜を介し超音波結合させる油

膜式を採用し,軸面のおうとつ(凹凸)による感度変動を低減させた

等の改善を行ない,動作の安定化を計った。

3.回路および機能

送受探触子
(2TR.5TR)

588

3.1 回路構成

図3.1に装置の回路構成を尓す探傷へッドは5個の探触子群よ

り成り,感度規正時(CZ)は,送信探触子(2TR,5TR)の信号を

透過法により受信探触子(2RP,5RP)で受け,探傷時(MZ)は,

欠陥Fからの 1コーを 1探法探触子(2TR,5TR)と2探法探触千

(2R2)で受けるこのCZ時に 2種, MZ時に3種の信号入力が,

それぞれ同時処理できるよう並列構成となった回路網で検出され,

この組合せで,従来法で繁雑な動作の原因となった圧入エコーNを

分雌している。各受信部は CZ時自動ア,テネータで感度を規正し,

軸面のおうとつや軸内の超音波の減衰を補正している。位置ゲート

部は,超音波の送信から受信までの伝ぱG鬮時問より, CZ時は透

過波P, MZ時は欠陥反射波Fが受信される区間のみゲートを開く

働きをしており,この区間以外の信号を除去している。探傷結果は,

各判定回路で欠陥の有無,探傷感度の良否,欠陥の最大深さ,円周
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〔探傷へッド部〕

な

しゅう動

、欠陥F^、/ウ,'一欠陥F^二戸ノ

2T

^や加

2

2RI

2RP

5TR

2

、、

イニ'つ、皀ノ

2MH2送信部

MZ

X＼

2TR

5RP

CZ

2R2

2MHZ・11式

ーイ冒・B

0~
31dB

自動
アッテネータ

MZ

2RP

位置ゲート

CZ

2MHZ・財条

受信部

位置信号

0~
31dB

自動
アッテネータ

5RI

5RP

振幅判定

2E引

牛11疋レペル

MZ

マイクロ

スイッチ

い小シ動ぐ'メ>

TR 屡ヨ

佐置ケート

5MH2・1探

受信部

0~
31dB

自動
アソテネータ

CZ

しゅう動同期信号

回転

MZ

C2

位置イロち'

5T

32個P

(Re如D 煕D D1カウンタ

( CZ)
、. OCZ

CZ-S CZレジスターS
128個(Reset)8421

CZカウンタ(dB表示器)

1パルス/ストローク

図 3.2 自動感度規正づロック図
Block diagram of automatic sensitivity ca}ibtator.

方向の欠陥の広がりに分類され表示するととも忙,手動設定された

車軸履歴データと合わせて紙テーづに符号でさん孔される。

3.2 自動感度規正回路

自動感度規正は,図 3.2 に示すディジタル制御回路で行なわれる。

動作はまず規正開始指令(CZ-S)でア,テネータカウンタをりセ,ワトして,

受信増幅器を最大感度にするとと、に, CZレジスタをセ.介してア,

テネータカウンタの入カゲート(AND)を開く。探触子RPの受信信号を

増幅後位置ケートで第1回透過信号P1のみ選出する。振幅比較器で

透過波 P,と半1」定レベル五S とを比較し, P,>三S のとき, D1カウンタ

にカウントバルスを送る。

D1カウンタは入カバルスを 32個数えるごとに出カパルスを出し,ア

ツテネータカウンタをセットすることにより,受信増幅度を ldB ステ',づ

で下げる働きをする。この回路動作速度は,送信パ1レス T のくり返

し周期ずr により決まる。最大速度は常に n>三S のときであり,

,r= 4mS とすると,アッテネータ速度は最大 128mydB となる。 CZ

初期では受信増幅度が高いため,一般に最大速度忙近い速度が得ら

車軸用自動超音波探傷装置・大力・丸田

(手動

T

振幅判定

2ES2

牛レベル

2BI

2B2

5BI

^RP

図 3.1 白動探傷奘置づ0ツク図

位置ゲート

5MH2送信部

広がη表示

0 ~ 9

欠陥

受信増幅器

16 ぜ14 1d
テ2ジタル→dB変換

2' 23 22 21 20

アソテネータカウンタ

SZ

MZ
0^

位置信号

(τ"

2An

2A12

5A n

CZ

感度規正指令

欠陥探侮指令

振幅判定

5εSI

判定レペル
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同期信号

欠陥表示
T-'「

良1検.寸1不良

'

さん孔制御部

位置ゲート

位置信号

(set)

(同期,,)

同期信号

MZ

CZ

5B]

祇テープさん孔器

000 0
0 0

00

欠陥
ワで
さノオ弐

判足

CZ

1〕 1

感度

振幅比較

1ゞ.

判定レベル

感度表示

良 1 不良

Block diagram of automatic flaw de{ector.

れるが,アッテネータ投入ごとに感疫も下げるため,ア,>五S のひん度

が順次少なくなり,速度もおそくなる。

この傾向は手動でア,テネータを操作する場合と類似しており,
Z、.
仁1

理的な制御である。探触子の動作は 2.3.2項て・述べたようにジグ

ザづ走査となるため,探触子しゅう動ごとにピームが一致した位置で

ピークとし,その前後では減少する正規分布的な特性を持つ。したが

つて,感度が巖終値に接近した時点では, D1カウンタ入力には探触

子1ストローク当たり数個のバルスしか得られず,ア.りテネータ1dB 調整

するのに十数スト0ークのしゅう動を要することとなる。このことは

軸の円周位置により表面のおうとつや内部減衰量で局部的に感度変

動がある場合,その部分を無視して,平均的な感度にコント0ールす

る機能を持っており,あやまった感度規正する可能性をなくしてい

る。 CZ区問はCZカウンタで探触子しゅう動回数を 128回カウントす

ると自動的に完了する。

3.3 雑音除去回路

自動探傷装置では探傷入力信号が数 mV ときわめて小さいレベル

のため,外来電気雑音の影響が大である。これら雑音の内,連続的

な雑音は,レペル屯小さくシールドの強化等で容易に除去でき問題な

いが,電磁開閉器のしゃ断時等のアーク放電による雑音は,騰時エネ

ルギーがきわめて大きく,探傷器のよう忙バルス信号を取扱う場合,

致命的となりやすい。このアーク雑音は,一般に持続時問が短く指

数関数的に急激に減衰する。図3.3 に示す雑音除去回路は,との

持続時間に着目し処理したものである。同図においてFは雑音の混

入した探傷エコーであり,くり返し周期7r 4mS ごとに検出され

る。振幅比較器で探傷エコーF と判定レベル五S の大小が比較され,

この比較出力は,探傷エコーF と同期したシフトパルスSP によりシフ

トレジスタに順次記億される。したがってこのレジスタにはくり返し周

期4回分のデータカ靖引意されており,これらレジスタの各内容の AN

^^^^^^^

車軸屡歴設定器

5BI
欠陥

広が 0

判定

深さ表示

1 ~ 5

定↓T

送

定

0
0
0
0

0
0

0
0

,
多
ノ

'土口口イ
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1果僖エコー

F

牛11疋_レベル

E、

「エコー判定入力〕

シフトレジスタ

(4ビソト)

図 3.3 雑音除去回路
Noise suppressor circuit

R7: C2-S

00

F.' Fπ,
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判定出力凡

欠陥エコー

判

β

.

疋.

0、
η

円
^

5FI
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〔振幅比較器〕

Comp

(0.8)

不良・・1],-2F,・ 2F,゛・ 5F,
゛金計" Q,-21:'"・ 2F虻・ 5F,,+2F,.2Fr ・ 5F上
」ミー・ 6 =21rl +2F"、・ 5Fn

図 3.4 欠陥制定回路

Classified circui[ of detected signRIS

D を取れは'4h=16mS 以 1二持続した信号しか判定出ノjFB にあら

われず,16n鴫以内の雑十は除去されるなお探傷走査速度は,探

イ1"'1り'が 16mS 経過後もほぽ同レヘルを保つ速度に制限される。こ

の心査速度わは,探傷部の感皮がldB低下する超音波ピームの広が

りを d とすると,τ, d 4丁7 である

3.4 欠陥判定回路

欠陥の判定は図 3.4 に不すような論理回路で,3種の並列に受

1,;される探傷偏号の相五相関法忙より行ない,欠陥エコー F中に澀

人するル人 1 - Nを除去している同関の判定論川!1"1路は探触千

のしゅう動1司」切イ,シナ SZ ごと忙良(G四),検村(0β),不良(B3)の

岡定小力を1_Hすこの出力は不良,検討,良の順忙優先記億機能を

持つレジスタに記憶され,表ボランづを点1丁させる。すなわち車軸1

周をジづザづ走査し探傷を完了した時点では,探触子1スト0ークビと

の判定結釆の最悪結米が表示され,この表示は,次の感度規正開始

指令(CZ-S)まで保持される

3.5 感度判定回路

内動アッテネータがその制御範開を越えたとき,すなわち ldB以下,

または 31dB以 1二となったとき,感度不良と判定し,ランづで表示す

るとともに紙テーづに感度不良マークをさん孔する感度不良の原因

として,装置の故障や調整不良忙よるものと軸自体の面あらさや減

変度不良によるものがある。自動探傷法では作業者が常時監視でき

ないため,これら自己監視機能を持たせ,あやまった判断やさん孔

テーづを計算機で処到!する場合の不良データを除いている

E.(0 5)

Q"

〔欠陥表示灯〕

^不良

OR

〔雑音除去回路〕

NF(0.8)"

E'(0.3)

Comp

(0.5

C

E,(0.2

Comp

f0 3

MZ

Set

NF(0.5)

検討

Comp

RO$pt

CZ-S

図 3.5 欠陥深さ判定同路
Classified ciTcuit of flaw depth.

5F",

(0.5)

Y イシ,"/1,

えて示=ヨ

NF

08以上

0.5~0.8

5F

(0.3)

NF O.2

5

0.3~0.5

5F,,

(0.2)

4

0 2~0.3

3

0 2以下

2

R)

C2-SM2

図 3.6 欠陥広がり判定同路
ClassHied circuit of {1aw length.

3.6 欠陥深さ判定回路

図 3.5 に最大欠陥深さの判定回路を示す。探傷人力としては,

圧入エコーの影糎の少ない5MH紅探法の探傷エコー5F動を使い,

欠陥深さ 0.8mm,0.5mm,03mm,0.2mm相当の判定レベル五S と

比較するととで5段階に分類して仏る深さ判定論理回路は,最大

深さを優先的に記憶する機能を持ち,探傷時(MZ)最大深さ入力を

記憶し,次の感度蜆正開始(CZS)までその結果を 1~5に数字化

して表木する

3.7 欠陥広がり判定回路

図3.6 は欠陥広がり判定回路であり,5MH.1探の欠陥信号5

FB1を探触子しゅう動ビとに広がりカウンタでカウントする。広がり

の分類は,探傷区問(MZ)中の欠陥有のしゅう動回数により表わし,

0~9に数字化してディジタル表示器で次の感度規正時(CZ-S)まで

表木する

3.8 さん孔テープ記録法

さん孔テーづには,感度規正開始後探傷終了までに作業者が設定

した車軸の履歴データと探傷結果を図3.7 に示すような8単位紙テ

ーづに,探傷完了と同時に自動さん孔する。さん孔符号は4単位で

1記号として表わし,データの最初にスタートマーク,最後にエンドマーク

をさん孔し,計算機で読み込む場合の番地指定を行なっている。と

のさん孔テーづは各τ場から中央計算センタに集められ,磁気テーづ
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図 3.フテーづさん孔要領
Tepe punch method

に圧縮された後,車軸の管理分析データとして1舌用される

4.1 手動探動作

図4.1は手動探傷法の動作説明である探触子は2MH.40度の

斜角1探法を使い,感度規正域でⅢ 1試片と呼ぱれる幅5mm,長

さ 10mm,厚さ 2mmの軟鉄片を水ガラスで接着し,そのエコー高さ

をづラウン管ヒ100%に調整後,探傷域で欠陥検査を行なっている。

作業手順は図4.2 に示すとおりであり,感度規正は欠陥1コー発見

時忙再度その付近て、行なっており,欠陥の判断も単にエコー高さの

みによらず,作業者の経験による部分が多い

4.2 手探傷結果

4.2.1 判定法による分類

車軸紗」1,400本を手動探傷して得られた結采を判定法別に分類す

ると,次のとおりであた

91 0。(1)エコー高さが2500以下で良軌1と判断した軸

(2)エコー高さは2500前後であるが波形等より圧入エコーと半1↓断

し,良刺1としたもの .".ノ'0

(3)エコー高さが250。以上て、軸抜き後確認し,欠陥がなく圧入

1.00。エコーと判断された軸

(4) 1コー高さが 2500以上で軸抜きで,欠陥があった軸

5.60。

以上の結果の内,(2)は作業者の熟練による、ので,過去の多く

の確認試験等の積み重ねにより十分な安全率を見込んで判断してい

るしかしながら,自動探傷ではこの複雑な判断は困難であり,

(3)と同様に取扱うこととなる

4.2.2 圧入エコーの分類

図4.3は前項の欠陥確認軸以外の車軸のエコー高さを分類したも

ので,この圧入エコーの平均値は 17.200であったこの平均値は,

欠陥判定レベルの25%に対し約3dB低い値である。同図で2590以

上の圧入エコーが急に少なくなるのは,判定レベル以上のエコーは,

精密に測定する手動探傷特有の老慮がなされるため,探傷動作のー
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手動探偽法の'説明
arrangement for a manual System

70

軸回転.阻探イ4 (回転= 1rpm 、探触子しゅう動=50往復/分)

(エコーιデ20
(エコー=20~25%以上) ~2500以上

良ホス部

(Ⅲ一 1 エコー高さ=]0046に設定)

◎)

Um

欠陥エコー部Ⅲ一 1感度規正

(Ⅲ一 1 エコー高さ=]0000に設定)

(^コー
<250。)

B内ホス、 A外ホス

(各寸、スごと

け、き盲一)三

,、 Jel;i:叉1:!号旦

、

楕富探侮(探触子微動)

エコー=3506以上)(エコー=25~350。)

B内ホス)

フフウン管エコー波形觀1則

5MHZ、1探法、2探庄等て探傷

欠陥疑い

軸抜き後碓気探傷確。ι

(欠陥あり)

ホス部

不良耕

圧入エコー良ボス吾

図 4.2 千動探傷手 1順

Program of a manualtesting system

圧入エコー良ポス言

4(玲
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(圧入エコー釉)
釉抜後良,田

釉
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圧入土コー値(Ⅲ一 1試片エコー佰に対する

図 4.3 庄入エコーの分布
Distribution of pressed.echo level.
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定な自動探傷ではよりなだらかな特性が予想される

4.2.3 欠陥エコーの分類

図4.4は欠陥確認軸について,その欠陥エコー高さを分類したも

ので,エコーの平均値えは52300であったこの分布を正規分布と

考え,記一2d=23.1%以上のエコーを判別すると 97.7300の欠陥軸が

検出可能と予想され,現在の判定レベルの2500は十分根拠のある値

て、あった。
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図 4.4 欠陥エコーの分布
Distribution of flaw echo level
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4.2.4 欠陥の位と形状

欠陥の位置は前項の欠陥確認軸で測定した結果,抵とんど車輪圧

入端面より数mm~十数mm内側1てある表面から発生するへアクラッ

クで,軸円周方向の圧入端面に沿って広がる傾向を持っていた。こ

の欠陥の円周方向の広がりは図4.5のような分布を示す。

欠陥深さについては,ヤスリ等で欠陥がなくなるまでけずり,その

深さにより測定したが0.2~1.5mm以下のきわめて小さい値であっ

た。欠陥の深さ方向の角度につ仏ては,100本の軸を切断し,顕徴

鏡写真で断面角度を測定した例が報告されており,とれによると垂

直から 45度の欠陥が980。を占めてぃた。

4.2.5 感度規正特性

軸の表面あらさと垂直減哀級別に対するⅢ一1試片の感度規正値

のぱらつきは,表4.1のように分類される。このデータより表而あ

らさ, AとDでは約 6dBの感度差が予想され,減衰級別1と3級

では約7dBの感度差が子想される。

4.3 自動探傷精度

自動探傷における探傷精度におよぽす要因としては,装置自体の

電気回路等のハードゥ1アと探傷方式自体忙よるソフトゥエアに分かれる。

ハードゥエアについては,前章に述べた回路で十分kすぐれた機能を持

つており,問題ないが,ソフトゥエアについては,広範囲な検討が必要

で種々の実験の蓄積と統計的分析を待たねぱならない。車軸の探傷

方式の決定に影響する最も大きな問題点は,欠陥エコーFに況入す

る圧入エコーNの除去であり,この FN比を向上させるとともに,

感皮規正を正確に行なうことが自動探傷の精度向上で必要である。

とのことは従来の手動探傷で,前節でも述べたように,庄入エコー

の平均値が欠陥判定レべjレより3dB しか差がないととより、あきら

かである。これらの点につき,本自動探傷機で車軸約100本につき

種々の実験を行なった。

4.3.1 探傷周波数に対する特性

周波数2MH.と5MH.の 1探法を比較すると,次のとおりであ

つた。

(1)深さ0.4mmの垂直人工傷を入れた,面あらさA,減衰度

1級のモずル軸では,欠陥エコーF と圧入エコーNの此FINは5

MH.のほうが10dB程度向上したが,自然欠陥軸ではサンづル数が

少なく,種々要因を含むためか人上傷軸ほど明確な差が得られなか

つた。

(2)減夏の多い3級軸は,5MH.では軸内部各組織の結晶粒

度の散乱による林状雑音が多く探陽不能であった。

(3)垂直減衰度別に見た探傷感度の変化は,2MH"では1級

軸と3級軸とで約7dBであったが,5MHZでは 1級軸と2級軸と

でも20dB以上の変化が表われた。

(4)表面あらさに対する影縛も,2MH.ではA面とD面て・約

2dBに対し,5MHZでは約5dB程度の変化が見られた。

(5)探触子を従来の直接接触式に対し油膜式としたととによる

面あらさの影縛は,2MH.で油膜式の啄うが約4dB程度改筈され

た。

(6) 5MH.では,減衰の多い軸や面あらさの悪い軸て・は,探

触子位置により局部的に感度の増減する度合が大きい傾向があり,

感度規正精度も低下しやすい傾向があった。

以上より,周波数による特性変化は超音波の波長に関係すると考

えられる斜角探傷における軸中の波長は,5MH.で0.65mm,2

MH.で1.6mmである。圧入エコーは圧入部を透過して車輪に漏れ

三菱電機技報. V01.46. NO.5.1972
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表 4.1 表面あらさと減衰級別に対する感度規正偏差
Sensitivity deviation depending on Tonghness of surface
and a杜emuation coeHicient.
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図 4.6 立体角 2 探法
Doub】e probe system of three dimensions

〒1

,/・

られたこのエコーは特に始端エコーと称し,2,3の実験報告もあ

り,周波数の増加や屈折角の選択,先端部の丸味讐め改善策が提案

されている。

4.3.3 屈折角の影響

探触子の屈折角については,車軸寸法上より55度以下から,ま

た超音波横波の発生原理上より37度以上の範囲しか,実測例がな

いが,この範囲でも37度が5dB程度 F/Nが良V、,との報告もあ

る。屈折角に対するF/Nは測定条件によりまったく逆の特性も得ら

れ,今後に期待する部分が多い。探傷法を2探法にすると図4.6の

ような軸の円柱形状を活用した立体角法が考えられ,屈折角θがー

定でも軸方向成分角度θ.を自由に選ぶことができ,しかも超音波

のピーム路程も短縮可能なため,軸の減衰の低下や周波数の選択幅

の増大,ビーム集束の容易さ等の多くの付随的改善も期待できる。こ

の立体角法の探触fの屈折角θは次の式で表わされる。

tan e=~/tan9θ工+tan9θ?

4.3.4 欠陥形状の影響

図4.7 は欠陥エコーの指向性を示す。欠陥の寸法は 4.2.4項に

述べたように,超音波波長に対し円周方向寸法が十分大きいが深さ

方向で同等以下のため,指向角は円周方向では尖鋭であるが軸方向

ではきわめてゆるやかである。図4.8はピー△中心軸の反射経路と

欠陥角度の関係を示す。図 4.8 (a)と(b)は欠陥と軸表面とで2

重に反射するが,この場合は欠陥部の表面のおうとつと車輪との圧

入問隔が欠陥エコー感度に影響し,おうとつが著しい場合は乱反射

により感度が低下し,圧入問隔が波長の1%以下と小さい場合は,

超音波が車輪に透過するために,表面の反射率が低下して感度低下

を起こす。 1探法の場合は欠陥エコーの内送信ビームと同方向の受伝

成分のみが有刻ルなり,欠陥角度により受信ピームの中心連由が異な

る場合は感度低下を起こす。この傾向は,欠陥の軸方向指向性がゆ

るやかなため顕著ではなく,実i則例では2MH.て、欠陥角度15度に

対し3dB程度であった。

図 4.7 欠陥エコーの指向特性
Beam spread of aaw echo
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図 4.8 欠陥角度と反射径路
Flaw an痕le vs. echo path.
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す び
込む超音波が先端部から乱反射し,その一部が欠陥1コーに湿人す

ると考えられ,車帖と車輪問の圧入問隔が波長より小さ込啄ど,ま

た車輪先端のRが波長より小さ仏抵ど圧入エコーが増加する傾向を

持つ。軸の減衰について屯,金属組織の粒子寸法が波長に近づくこ

とにより,減衰が急、増すると考えられ,面あらさ忙ついて、おうと

つ寸法と波長に起因するものであろう。

4.3.2 ビームの指向角と F/N

本装置では探触子を焦点形として,欠陥部での超音波ピー△直径

約30mmφと欠陥の最少広がり寸法程度にしぽり,欠陥部以外から

の超音波乱反射忙よる雑音の増加を除いた。この結果,欠陥エコーF

と圧入エコーNの比F/Nを全般忙韓減できたが,一部軸ではF/N

の変化の啄とんどない特性も見られた。とのエコーはピー△を圧入先

端部に一致されたとき晨も大きく,ピームを圧入内部へ移動させると

急、速に低下する傾向を持ち,前項で述べた輪先端よりの反射と考え

j、<"1111]・

欠●エコー指向角

(円周方向)

.

0.'-2α'.

90'-0ル÷Cり

OJ'

)
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以上,車軸自動探傷装置の概要,および現地据付時に日本国有鉄

遭関係者と共同で実験を行なった結采について,その一端を記載し

た。この裴置による欠陥判定能力は,現状でも従来の手動探傷方式

と同等レベルであり,今後,多くの車中111の検査に使用し,その手ータ

を計算機を使って統計的に分析すれば,よりすぐれた方式の発見忙

もつながり,今後に期待することが多い。超音波探傷の自動化は歴

史的にも新しく,電子回路技術の発展K伴って,こと2,3年の問

に急速に実用化段階に達したものであり,探傷方式等のソフトゥエア

面の研究を積み重ねることにより,各方面の検査に応用されよう。

最後に本装置の開発および実験忙おいて,終始ビ指導いただいた

口本国有鉄道関係者各位に,誌上をかりて厚くぉ礼申しあげる次第

(昭和47-2-3受付)である。

車軸用自動超音波探傷装置・大力・丸田
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A generalidea of basic design {or manufacturing heat pipes and the techniqes of it are given herein. The method consists of tl〕e

f0ⅡOwing pTocesses : tl)e selection of a liquid used for the l〕eat pipe to satisfy the thermal requirements of tl〕e contT011ed object and a

Wick t0 1)e combined witl〕 it, tl〕e study on the operation characteristics of the unit under a steady state and transient operation cl〕aTac、

teristics such as in the case of statting the heat pipe operation or a changing period of input, and the {inal determination of the opti・

mum arrangement. Accordingly the software {or it comprises the cl〕eck of opeTation limit of the heat pipe in a steady state and a

Program for the simulation of tl〕e transient operation.1n regaTd to the laせer, it has l〕een con{irmed that employment of a general

Purpose tl〕ermal analyzer program based on a proper assumption n徐de on the l〕eat pipe operation wi111)elp its eml〕odyment.

Kamakura works

三菱電機技報・ V01.46. NO.5.1972

A DeS熔n Method of Heat Pゆes

Takao uEDA ・ Yδko KUBOUCHI・ Hiroshi KIMURA . Yasunori KOBAYASHI

ヒートパイプの設計法

植田剛夫*.窪内洋子*.木村弘*.小林康徳**

ヒートパイづは,液体の蒸窕および凝縮の柑変化にともなう潜熟と毛

細管現象を利什」した,枇造の湘単な熱伝達裴置であり,小さ仏温度

茶で枯1休材料の数百倍以 1二の熱輸送を行なう能力をもってぃる

ヒートパイづの原兜は,1942年忙米国の Gaug】er が発見したもので

あるが,1964年以後米囲ロスアラモス研究所の GTovera), cotteτω),

および TRW社のMatcuS6〕らKよって醐論が確立され,実用化に

進むとととなった特長として,柳造が飾単で可動部がないため信

頼皮が高いとと,,隆量であること,無重力下で作動するとと,沸度

こう配がきわめて小さいととなどから宇:宙用として最適であり, 11

として米国の宇宙関係機関で熱電f発電機に刷いる高湿用から,

般の人 1:衛星積載機器冷却忙刷いる低温用まで,きわめて広はん

例D に研窕開兆が続けられてきている

わが国においても最近ようやく1到心が高まりつつぁり,通估衛星,

放送衛星などの積載機器の温度制御をはじめ,地士用としても原十

カ,重電,化学づラント等の冷却など広く応用が検討されている

当社では昭利"年に宇宙開発項業団の委託研究を受けたのをはじ

めとして,宇宙用,地上用の両応用面忙ついて開発を行なってき

7ぞⅢX3×6)

ヒートパイづの構造は,図 1.1(a)忙示すよう忙密閉された管の内

畦にウィ'"と1呼ばれる毛細管機楢を装着し,化学的に純粋な液体を

上1人したものである。作動状態では,管壁は常に作動液体によって

渋された状態にある。

ヒートパイづの性能にもっとも影響をおよぽすのは,ウィックと液体の

材質である。ウィヅクとしては,金属のメヅシュスクリーン,焼結金属,

金属フォームおよびフェルト(材質は銅・ニッケル・ステンレス)などの抵か,

管内壁の長手方向忙直接みぞを切ったタイづも用いられ,いずれに

して、毛細管現象を十分に生ぜしめることが必要である作動液体

は希望する温度レベルによって異なるが,現在対象としてφる低温

用ヒートバイづでは,純水・アンモニア・フレオン・アルコール等が多用され

るウィ',クおよび液体の選択忙あたっては,性能上の要求の抵かに,

特定の組合せによる不純ガスの発生にも留意しなけれぱならない。

さらに最近,ガス對入形(Gas contr011ed Heat pipe)と呼ぱれ

るヒートパイづが開発されてきた御⑧普通のヒートバイづの中に適量

1. まえがき

UDC 66.045.1

ノ

ネ鎌倉製作所朴鎌倉製作所(τ博)594

ヒーE"1_

図1.1ヒートパイづの概念
Schematic view of heat pipes

の不凝縮性カス(窒素・水素・アルゴンなど)を封入したもので,作

動開始とともに短時問の間に蒸気によってガスは冷却部に追いやら

れ,そこに蒸気とは分籬独立したガス領域を形成するこのガス領

域は管内の圧力(したがってヒートパイづへの熱入量)によって伸縮

し,ヒートバイづの冷却部面積を自動的K変化させることになるので,

冷却部温度を常に希望する状態に保持することができるガス封入

形ヒートバイづは,不凝縮性ガスの封入原理によって,図 1.1(b)

(C)に示されるよう IC,断熟形ガス溜方式(Hot Reser"0註 Type)

と冷却形ガス溜方式(cold Resa如辻 Type)と忙分けられるが,

紙面の都合上,これらガス對入形ヒートパイづについての詳説は別の

機会にゆずる

本誌では,まずヒートパイづの作動原理について概要を述べ,つぎ

に作動限界と設計法について基本的な概念を述べる。ここでは,今

までにわれわれが実際に製作,試験を行なったヒートパイづの実験結

(C)τ1変唖兆部形ヒートハ'イプ(冷却形カス溜め方式)

J
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(b)ガうス製基礎特性'貳験川ヒートパイづ
0

図 1.2 テスト 1H ヒートハイフ
Heat Pゆes for performance test

dι

越

米も含まれている(図 1.2 (a)(b)して試作したヒートパイづの実例

を那す)一方,ヒートハイづの非定彬1捌乍状態忙Πをあてて計算機によ

るシミュレーシ.ンを1丁ない,光の実験結米と此較した。最'後忙一つの

基本的な応用凾iとしての人、「:衛尾をとりあげ,過去のヒートパイづの

戈用例および今後の予想される例を解説し参老に供した。

ノノノ_ノ_ノノ_ノノー_ノ

＼＼入＼入＼＼＼、

図2.1 ヒートパイづの作動原理

Operating machanism of heat pipes

径力向の熱伝遵が主たる伝熱現象である。

上記の伝熱現象を文献(2)(3)にそってもう少し'羊述しよう。

気相での圧力降下と液村1での圧力降下が,両端のモ細管圧力差Kよ

り補われていることから,蒸ヌ゛Πでの底ノJ降下を J四ν,液相での

圧力降下をJア,毛細管圧力差を J四Cとすれば,乎衡状態では加

熱部および冷却部でそれぞれ,蒸気圧,液圧,千言冊管圧力がつり合

つているのでつぎの等式が成り立つ

(2. D"1)ν十JPι="アC

会(相での圧ノJ降下は, Yuan(0)が用いたような Hagen・poiseuiⅡe

流れ(非圧縮性粘性流体,層流)に加熱部では一様な吹き出し,冷

却部では一様な吸い込みを仮定して,次式のように求めることがで

きる。

ヒートパイづは,液体の相変化に伴なうi替熱を利用した熱伝達機構で,

定常状態では外壁温度に応じて気相,液相の乎衡状態が成立してい

るこのパイづの一端を加熱し,他端を冷却すれぱ,加熱部ではメ(

化熱を傘って液体の蒸発,冷却部では液化熱を出して蒸気の凝縮が

おこるその結果,加熱部,冷却部の蒸気相で圧力差が生じ,加熟

部から冷却部への蒸気流がおこる。この場合の耐砂糒間の圧力差は,

蒸気流と管壁との摩擦による圧力落差忙等しい

ところで加熱部では,蒸発量が増加すれぱウィ・,クと液体の接触角

は減少するが,冷却部では,凝縮量が増加すれぱ接触角は逆に増加

するため両端間の毛細管圧力忙差が生じ,液体は冷却部から加熟部

へ流れることになる(図 2.1)。ただし,この毛細管圧力差は,液

とウィ,,クの摩擦抵抗より十分大きくなければならない。とのように

して,加熟部で蒸発した蒸気は冷却部で凝縮し,毛細管圧力で加熱

部にもだり,サイクルを繰り返すことになる

膚造的には,管壁が熱伝導率の良い薄肉の金属などて、作られてい

るので,半径方向の熱伝達に比較して長さ方向の熱伝達は非常に悪

く,また,ウィ.,クの厚さも非常に薄いので,管壁,液体表面間での

対流の影響もほとんど無視できる。したがって,管壁から液体表面

への半径方向の伝導,液体表面からの蒸発のさいの気化熱による熱

の章い去り,液化熱による熱の受け渡し,液体表面から管壁への半

2.

(2.4)

ヒートハイフの作動原理

8分1一ι=ιι3 11 。

J乃=^二l j(1+iRO,一三ラ6RO゛十

、jo゛ー...・ー".0斗・・・・述]
ただし, R小 R巴はそれぞれ加熱部,冷却部での半径方向のレイ

ノルズ数,μ北抗ν,ρν,ツνはそれぞれ蒸気相の粘性係数,流量,密

度,半径であり,ι三は加熟部の長さである。

一方,液柑での圧力降下d乙は,有孔物質中を流れる流体の圧

/J1峰下として, Darcyの法則により表わされ,μb "1b ρb Aιをそ

れぞれ液相での粘性係数,流量,密度,断面積,乙干をパイづ長さ,

K干を透過率とすると,式(2.3)のように求まる。

μιιヂ?}1ι
(2.3)

ι一KヂριAι

液相,気相での圧力降下と毛細管圧力との関係を図2.1に尓す

さて,加熱部での蒸発量および冷却部での凝縮量は,それぞれの

潜熟が加熱量および排熱量と平衡する温度条件で定常に達するが,

液体とその純粋な蒸気のみが存在する二相系として管内の蒸気は,

MaxweⅡの速度分布を持つと仮定すると,半径γν,長さ dιの円

管表面からの正味蒸発量および正味凝縮量はつぎのようになる。

Pι 1フγ

ヒートパイづの設計法・植田・窪内・木村・小林

)dz

= V VRrιPπM-VR7νPπM

ただし,αは液体表面での分子の凝縮および蒸発をさまたげる異

物質などを考慮した適合係数で,1.0~0.0の値をとる。またアは圧

カ, Tは温度, Mは分子量で,添字1は液相, V は蒸気相, Cは

毛細管を示す。

ところで,ヒートパイづの潜熱による熱伝達量をΩとすれぱ,これ
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逹量は,

(3.4)0即oio=AアPν入υν

となる。加熟部の蒸気流が音速に達すると,蒸氣流の一部に衝撃波

が生じて,冷却部側の圧力が減少し,その結果,蒸気温度が低下し

それ以上の熱量は流れなくなる。(図 3.1の曲線③)

3.4 蒸気流による液本の飛散限界

蒸気速度が十分に大きくウェーバ数が1以上になると,冷却部から

の帰環液体は,その表面から水滴となって飛散し,蒸気流によって

凝縮部側へ戻される。したがって加ばN邪側へ帰る液量は少なくなり,

加熱部ウィヅクの乾燥の原因となる。この液体の飛散による限界値は,

ウィックのポアサイズが小さく,液体の表而張力が大きいものほど大き

くなる。この時の最大伝熱量は次式のよらに表わされる。

Otc)

゜゜"-Y-、'丁一

4'1 設計過程

ヒートパイづの設計にあたっては,2,3 章て、述べた、'"項を十分忙杉

慮し,制御対象の要求温度範囲と熱伝達量忙1志じて

(1)内部作動液体の選択

(2)ウィックの選択

(3)冷却法の検予」

(4)計裴法の検討

を行なわなけれぱならない。図4.1はヒートパイづをあるシステムに

導入した場合を図式的κ示したものである。加熱部側の制御対象孤1

度を rso,ヒートパイづの加幡真部管旦翫品度を rSι,内部蒸気i品度を ry.

冷却部管壁温度を7SC,熱溜温度を rS厶としたときに制御対象の

温度を,熱入力々m呼三ど@之ommて、(7SO)m隙之rs0塗(7SO)m加の

m飢用に制御することが要求されているとする。

いま定彬'作動状態を考えて, rso-1詔, TSι一1Υ, r.,-rsc,

rsc-TS1 闇の熱伝達率をそれぞれ HOE,11ε1・, H.τ, HC1 とす

れば, H0易 N改は計装法によって定まるパラメータであり, HEn

Hルは使用する液体,制御温度レベル,蒸気凧の有無により決まる

パラメータである。また,熱伝達量々の時の TSO-7釘問の総合熱伝

迷率Hは

aoEa三νHルHω

(3.5)

(図 3.1 の曲線④)

トパイプの設計法4 ヒ

TSO 声一巨
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となり,この値があらかじめ要求された最大および最小熱伝達量,

Qm畔,@mm と最高および最低i尿度 rm鯉,7m血によって規定され

る am心と Hmm の問にあるように(1)から(4)の検討を行な

い,さらにそれらが前節の 2.1から 2.4で述べた動作限界内にあ

るかどうかを調べる。

以上のような過程で要求された温度,熱伝達量に応じた最適なヒ

ートパイづの液体,ウィック,副'装法などの組合せが取捨選択される。

4.2 設計プログラム

ユーザが指定した装着法と最高,最低温度よりパイづ内の蒸気温度

の最大最小値を決定する。つぎに最大,最小熱伝達量を用いて総合

熱伝達率の最大値,最小値を決定する。以上の設定条件のうち蒸氣

温度の条件から作動液体を決定する。このさいに選定した液体が,

音速限界範囲および飛散限界範囲内にあるかどうかを検討する。つ
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ぎにウィックを選択し,液体沸とうの有無,つまり蒸気層の有無を調

ベ,それぞれに応じたウィック(液体,気体を含む)の有効熱伝達率

を求める。この値を用いて総合熱伝達率を計算し,前に設定した最
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大,最小値の問にあるかどうかを調べる(範囲内になければ,ウィ,,

クを選びなおす)最後に各使用温度における最大熱伝達量を求め,

それらが毛値Ⅵ」力の限界内にあり,かつ凝縮量が,ゼロよりも大き

φことを確認する確認が否と出れば,ウィ,"主たは液体の再設定

を行なうすべての条件を満足した場合には,液休,ウィック,各使

用温度での最大熟伝達量,蒸気圧,ウィ',クの有効熱伝達率が打ち1_1_1

される。計算の過程の大略フローチャートを図4.2 に示す。

4.3 ヒートパイプの非定常動作のシミュレーション

前節4.1および4.2で述べた順序にしたがって,定常状態でシ

ステムの要求件能を満足するように設計されたヒートパイづを,実際の

システムに組み込んだ制御機器として使用するときには,熱入力条件,

冷却条件が時問的に変化する場合が多い。したがって,ヒートバイづの

J拶E常状態での動{乍を解析する必要があるそこでヒートハイづを図

3.3 (b)のように固イ本ノード,液体ノード,蒸気ノード'に分け,管畦

を通っての伝導項,液体の環流忙よる対流項,気・液相問での潜熱

による熱の受け渡しを考慮した熱等価同路網を作り,多ノード解析

を行なった

計算を行なうにあたっては,蒸氣相についてはつぎの仮定をおく。

(1)加熱部気相温度は,加熱部液相温度忙等しい(加熱部で

の蒸気の凝縮を無視する)。

(2)加熱部での圧力上男.は,時問遅れなく冷却部まで伝ぱんさ

れ,蒸気相での圧力の降下は,壁而での摩擦抵抗によるものて、1、分

小さいから,蒸気相の温度は加熱部諏相温度忙等しい。

(3)断熱部および冷却部では, M無WeⅡの速度分布則に従って

液札はりの蒸発,気相よりの凝縮がおこっているとする。

(4)長さ方向の蒸気流は, Hagen・poiseuiⅡの流れで近似する

液相については,長さゴιの管を流れる非jモ縮件流体の温度変化

は流れた距緋に此例すると仮定すれば.つぎのように表わされる

(4.2),πCP =,力C,(Tl ro)→hアJι(フ",ーフ)

ただし,机は質量, Cヂは比熱, rムフ0,7砂はそれぞれ入口,

川Πおよび管壁の溢度,1ゆは対流熱伝達率とする

ヨι冏の液体の熱容雄を無視し,また管壁をK個の1レメントに分

割し,エレメントiと液休の熱伝達率を Giとすれぱ,入口,川Πでの

液休の平均況度rm。飢は次式で与えられる

7mm"=(2ガ1C干71+ΣGiT肱)(2ガ1C,ΣGI)
固休ノード(管R轟およびヒートパイづとの粘A境界ノード)については

次式で表わされる。

drk k
?πCr l一Σ nb(T,ーフι)十Σ 0力(フ,1-7i,)+oi
ιコ=1 j=1

ただし, aιJ はノードi, j問の放射熱交換係数, hι.j はノードi, j 冏

の伝導熟交換係数である。

多ノート熱平衡方程式を用いて,各ノートの平衡温度 Tiが求めら

れるシミュレーションの結果の一例を図4.3 に示す。この計算過程で

は,加熱部での半径方向の熱伝逹率として,沸とうがおとって蒸気

層が形成された場合の値を用いたが,初期状態では実際にはまだ形

成されず,温度レベルが上昇した段階で形成されていることがわか

る加梨矧1および冷却部全域にわたって5゜C 以内の精度でシミュレー

トすることができた。

,'イ「"轟元

(4.3)

イプノ、

{イ

ここでは,ヒートパイづの代表的な実用伊ルして人τ衛尾の熱制御の

問題をとりあげ,突際に衛艮の熱制御用として実用化された'「,

の例について解説する。

5.1 GEOS・11衛生(Geodetic satelnt田

GEOS Ⅱは,米岡で 1968午に打'上げられた中高度軌道のi則」也衛

弔で,発熟の大きいトランスボンダ3台を松VVでおり、その動作1時期が

ちがうため, 1ランスボンダ相7τ1拐に人きなil'1女こう配をノ1ξずるこれ

を平功化するためにつぎのイ士様のヒートパイづが2本使用された

パイづ:アルミ介企外径25.4mm 肉厚1.65mm

ウィ',ク:アルミメリシュスクリーン(120 メリシュ) 6層

液休:フレオン 11

地 lt試験における最大伝熱量は75Wattで, W[遭 1二では表 5.1 に

示すように,啄ぼ同一什様でヒートパイづを装備していない GEOS-1

に此して,i1乱皮範鬮の波少とと、に 2仙のトランスボンタ問の温度こう

配の減少忙きわめてイJ効であった

5.2 ATSモ衛星(Applications Techn0108y sate11ite)

ATS Eは,米国にて宇仙'の新技術の尖用試験のために計画され

ているシリーメの律ル1のーつで,1969年に打上らげれたが,子定の

軌通にのらなかったとの術星はスeンをしないため,表1所の太陽

電池パネルが1-1照側て、非常1て高温になるが,これをΠ陰倒1と苹均化

して温度を下げ,太陽電池の川力を増加させることがねらいである゜

ヒートパイづは,図 5.1(a)に示す円筒形の太陽電池パネjレのハニカ△

構造の中に図 5.1(b)のように埋めとまれ軸方向に8本が使用さ

1 1、
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表 5.1 GEOS一Ⅱヒートバイづの性能
Performance of a GEOS一Ⅱ heat pipe

トラγスポソダA温度トランス飛ングB濃度最大温座こら配
( C) ( C) ( C)

GEOS-1

GEOS一Ⅱ

(『ノ

⑳

434

482



/

/

(且)ス旦電ナパネルコン
フノキニレーショソ

図 5.1 ATS-E ヒートパイづ
Heat pipe for ATS-E

太陽光

アルミ外庄

(b)ヒー 1、パイプあ、よひ'パ才、ル断面

れている仕様はつぎのとおりである。

ハイづ.約4.5m のアルミ1貞管を環状に成剛

ウィ,ワク:アルミメ・りシュスクリーン

アーデj(バイパス路)つき

液体:アンモニア

地上試験の結来では,図5.2 にみるようにパネル周方向の最大温

度こう配は,ヒートパイづのない場合の 145Cから 17 C に減少し,太

陽電池の平均温度も下がったために,電気出力は約20゜0増大した。

5.3 0A03 衛星(orbitina Astronomical observatory)

OAO-3 は,宇宙空間からの天体観i則をミ,,ションとする米国の人

形科学衛星である。この衛星では精密光学観測器を稍赦しているた

め,中央筒の周方向の派度こう配をきわめて少なくする目的で3木

の円環状のヒートパイづが用いられた。

パイづ:管径12.7mm のアjレミ管を環状忙成型

ウィ,,ク:パイづ内恥に図 5.3 のようなみぞを引抜き力"、C

液休:つレオン 21

ヒートパイづ使用のホ占果.中央筒の温度こう配は 4.5 C から設計Π

標の 1.1゜C にまで減少した。

5.4 今後の衛星に関する応用

人下衛星の大形化,浩Ⅲ_VJ化,枯戯機器の性能の高度化などの傾

向にともない,衛星の熱1制御は.宇宙空問と衛星との熟結合および

衛星内部での熱結合の朋節による受動形のみによっては解決しきれ

なくなる方向にある。とく忙,大出力の増幅器を積戯する放送衛星

などでは,ヒートパイづなしには衛星その、のの実現性がまったくぢぇ

られぬ巴までぃわれる実用化の進行忙ともない,ヒートパイづは特殊

な衛星のみならず,すべての衛星に使用されるととも米国では予測

され,わが国の字宙開窕計両におφても,ヒートパイづは当然その重要

性を増すであろう。

フルミハニカム

スクリーン

ウィノク

アーテリー

アルミ円皮

100

50

0

-50

-1α)
-180 一以)

復〒皇のサプソーラポイントからの角度 de交

図 5.2 ATS-E 外皮温度(定常状態)
ATS-E solar paneltemperatuTe

Profile (steady state).

ヒー 1

トパイプ1壷用ヒー

イプむし/C

0白
、

トー・C-1

みそ面積 1個あ九り)ー.67mm'

パイプ外径一12.7mm

みそ寸'去

B=0.7641nm

C=0.769mm

D=0.889mm

みそ数一30

図 5.3 0AO-3 ヒートパイづの
みぞ形ウィ・,ク形状

OA03 Heat pipe 今r0小'e geometry

^

行ないっつ,定常作動時の熟的諸量を決走するもので,最後に,非

定常動作のシミュレーションにより正常、作動の確認を1丁なうこの手法

により設計,製作したヒートパイづの実験結果から設計法の有効性が

確認された。

ヒートパイづの応用分野は,人[:衛星から家庭用電気品にいたるま

で可能性はきわめて広く,今後,設計,工作,利j羽技術の将面忙わ

たって,開発をより深めてゆくことが必要とされる

最後に,現在までの当社のヒートパイづ開発にあたりビ指導,ご協

力を込ただいた東大宇宙研人島助教授,宇宙開兆'罫業団笹木卞任

開発部員に対し,厚く感謝の恵を表する

ヒートパイづの設計を行なうために必要な基本概念と設計手法につ

いて報告した使用するづログラ△システムとしては,設計目標に対し

て,適当なウィ.,ク,作動液休などを選定し,作動限界のチェ・,クを
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The latest tecl〕nlques for lnanu{ιIctuTing semi・conductor integrated circults has l〕een made a great pTogress. The n轍nber of gates

In one tlp is also on tl〕e Tal)id increase. As a result tl)e pa廿ern layoul of l^S1 1〕ecomes a l)ottleneck in manufaclure.1n otder to solve

tl】is pr01〕1em this article descril〕es an automatic design ptogram systeln of {our phase MOS Lsl pa壮etn la・OUI. TI〕e roblem s,stem
has two progranls. one is to generale a pa壮eTn {rom a logic cquatlons.、fl]e other rene、vs the pattern l〕y daily impuls

4相・MOS LS1パターンレイアウト設計システム

1.まえがき

近年の染積回路技術の向上_により,集利即北叡1,1C, MS1を経て

LS1の時代へと入り,1000ゲートの LSI 、現突の話となっている。

このような 1チッづあたりのゲート数の励火に伴ない,次のような闇

題点がでてきた。

(1)冬LS1は受注生産となり,納期の知舗市が望まれる反而,田,

柿が蜘え設計の乎数は膨火となる。

(2)パターンレイアウトの設計を人手て、行なうことは,ほとんど不

可能に近い。

このような問題点により,薯者は膨火な人手と時問を要する最遭

パターンレイアウト設計の過程の肖動化システムを開発した。

論幽丘はりパターン設計完了までの流れを図 1.1 に示す。図中の

SIP (skeleton lnitial set pNg皿m)は,与えられた論到!式力一1ξか

ら,初川括避置スケルトン図を発生させるためのづ口づラムであり, SUP

(skeleton update prog捻m)は,与えられたスケルトン灰1を修正す

るためのづ口づラムである。

CAD system of pattem Layout DeS喰n
for Four・phase MOS LSI

Central Research Laboratory KazuyukilMAFUJI
Kitaitami 、Norks Mamoru lvvATSUKI

UDC 6別.142.01

今藤一

LS1のパターンレイアウトをえ1'姉機で取扱う場合,冬論到!_上の機能を

文字で表現した略図をjⅡい.この1略図のことをスケルトン図と呼ノVで

いる0 スケルトン図を構成して゛る文字は,スケルトンキャラクタセ,介と呼

ぶ。その文字と文字が表わしている愆味を表 1.1 に示す。 i倫到!機

能とスケルトン図,突際のマスク原1叉ルの関係を図 1.2 を用いて説明

する。図 1.2(司は,2入力の NAND ゲートを表わす論則!記・りで

ある。

記、リ中の数11,2 は,第 1クロ、,ク(0゛でづりチャージが行なわれ,

表 1.1 スケルトンキャラクタ tりト
SIくeleton cl]aracter set

ι'卦ヂ「.,1リ

S11〕

朝,,配工
フ、ケノレトンE,

初耶配買
スケルトン1刈

SUP

断スケルトン図

告
C.1

アルミ配練

ケΠスオーノぐー

P領妓

NO

J'桜との冨ンタク1

この鎖妓の上に丁ルミ配線がΥi在ナる

1斗.

?

21!11商

YOS

元ニノ

*中央研究所**北伊丹製{乍所600

図 1.1 パターンレイアウト自動設計システ△

Flow diagram of mask layout design.

烹斤スケルトン図
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図 1.2 各種表現法の関係
Example of layout
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第2クロヅク(00)で論埋が,出力に伝達される 4相クロック回路のタ

イミングを表わしている。この論直隔己号に対応する回路が図 1.2(b)

て、ある。

図中 Q,は負荷トランジスタ, Q.は論理を出力側に伝達するトランジス

タ, Q.と Q..は AND ゲートを楢成するトランジスタである。この回路

のスケルトン原1が図 1.2 (のである。とのスケルトン図の突際のマスク

原図が図 1.2 (d)である。縦ブj1可にソース,ドレインおよびクロスオーバ

のためのP拡散領域,桜リj向にアルミニウム薄膜による斜絲泉があり,

黒い正方形がコンタクト部分であり,余特泉の部分がゲート領域である。

2. S I P

人乎で論四!式よりパターンレイアウトを設計する場合の1剖題.点には,

次のようなものが杉えられる。

(1)?〒論理をスケ}レトン図に変換する11,の論理,タイミングの見誤

りによる 1ラーが入りやすい。

(2)最辿配赴とするために,スケルトン図上の論鄭機能の位般を

修正し,図を新らしく書き換える作業は単純で,かつ時問のかかる

ものであり,その帝古果には 1ラーの澀入が多く,照査に時問がかか

る。

そとて、作図上の誤りを防ぐため,および人冏の不得手とする単純

作業から人問を開放することを目的として, SIP力町躬発された。 SI

Pの基本設計方針は次のとおりである。

(1)入カデータ蜻倫理式)の完全なエラー検出を行ない, 工つーテ

ータによるスケルトン図の誤りを完全に防止する。この結采, SIP に

より作成されたスケルトン図の照査は必要がなくなる。またエラー検

出の結果は,使用者ICとって哩解しやすいエラーメ,"セーづおよびりス

トて、アウトづツトする。

(2)づψ'ラ△の制御に使jl」者が介入できる機能を備え,むだな

計算機の使用を防ぐ。

SIP の処理の所嗣τの概菱を図2.1に示す。

2.1 入カデータ

SIP に対する入カデータ忙は制御命令と論理式の2種類がある。

2.1.1 制御命令

制御命令は,づログラムの所tれを変更したり,ある時点でづログラム

を終了させたりするための命令グルーづである。各命令は省略するこ

とができ,省略された場合には省略時解釈が取ら九る。各命令とそ

の機能について簡単に述べる。

(1) NAME・・・・・・LS1の機種名を記入する。名所1は 8文字まて・許

されている。

(2)上IST・ー,・入力された論周!式およびそ九忙k寸応して作成さ

れたテーづjレを臼蜘訓するか,否かを指定する。

(3) GSET・・・・・'入力された論理式にエラーがあった場合の処理

について指定する。通常,1ラーがあった場合には,づログラムは図を

札K ステヅづへ進まない。

(4) BEND-一兆生させるスケルトン図の層数を指定する。

(5) LMAP・・・・1斤り1ⅡⅡデi而のスケルトン図を臼帰Ⅱするかしないか

を指定する。

(6) PUNC・・・,スケルトン図jHの領域に1叉1がはいりきらなくなっ

た場Aの処唖について指定する。

2.1.2 論チ里式

論理式は80欄力ード形式で入力する。各論理式が含んでいる項目

は,通彬、論理関数名,出力信号名,位相,入力信号名の4種類であ

図 1.2 に示した論理コーディンづ例を図 2.2 に示す。
サ

4) 0

(1)論理関数名・・・・一第1~第4カラムに,論理関数名の省略形を

記入する。使用できる論理関数名は, NOT, NAND, NOR, AO

N, OAN, S/R (シフトレジスタ), BH (外部からの入力信号), BPO

(タ将郭への出力信号)の8種類である。

(2)出力信号名・・・一第24~第2フカラムに,出ブJ信号名を記入す

る。川力信号名には,通常,論理図に表われてくる信号名をそのま

ま使用しているが,一般的には文字(特殊文字も含む)であれぱ何

であってもよく,空由も意昧を持っている。ことに記入された1_Ⅱ力

1含号は,必らず他の論到!式の入力信号名として,あらわれていなけ

れぼならな込。

(3)位相一一第29カラムに,その論到!の位相を 1~4の数字

で記入する。 BPI, BP0 に対するこの棚は空由としておく。

(4)入ブJ信号名,・・ー・第31~70 カラムまて・{て入プJ信号名を記入す

る。 1攸の力ードには7 入力まて、記入できるが,それを越える場合

には,次の力ードの第31~70カラ△に続けて記入する。とこに記入さ

れた信弓名は,必らず他の論N式の出力信号名として現われていな

ければならない。

2.2 処理内容

図2.1の流れ図にもとづいて, SIPでの処哩の概要を述べる。

2.2.1 論理式エラーの検出

論理!式に含まれているエラーには,その論到!式のみで検Ⅱ」される

エラーと,論理式相互冏の関係により検1_1_1される 1ラーとの 2種類あ

る。 SIP では,ーつの論蝉式のエラーが他の論理iてに波及すること

を防ぐために,まず,論理式単位の王ラー検Ⅱ_{を行ない,その結巣

エラーの存在する論理式に対しては,適当な手ータに置き換え,その
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後,倫理式相亙問の 1ラー検出を行なっている。論理式に含まれて

いる工フ一は完全忙検出されるよう忙なっており,そのエラーの種類

を次に述べる

(1)論即式単位で検出される 1ラー

(a)正しくない論理関数名を記入した場合

(b)シフトレジスタでのビット数が,ある値を越えた場合,または

他の論理関数名の時にビット数を記入している場合

(C)位相名が 1~4の数字でない場合

(d)川力信抄名欄が空欄である場合

(e)論岬関数名 BP0 に対してU.VJ佶り名を記人している場合

(f)入力信号名欄が空广1である場合

(容)論凹!関数名BP1に対して入力信牙名が,記入されている場

(h)論鄭関数名NOT, SR, BP0 に対して,入力1'号名がー

つ以し記入されている場合

(i)向一信リ'名が入ノⅡ,、1り'名棚に二つ以上別われた場介

(j)川ノ」信>ナ名が,同じ論肌式の人ノ」信珍として蜆われた場介

(2)倫川!式桐互t川で検川される 1つー

(a) 1司一の川ノj信琴名が複数の倫到!式に現われている

(1〕) 1_"/J信牙名が,入ノJ信り名として使用されていない

(の入ノjイ'_iぢ・名が, 1ΠノJ信牙名として定義されていない

(d)位相の相五関係が合わない

2.2.2 論理テーブルの作成

1狗節で述べた 1ラー検出の終 r後,倫州式は内部コードに変煥され

るが,それは次のような形となる

たとえぱ,入ノ」論即式が式(2.1)の場介

(2.1)NAND ABC I DEF HU

内州1コードとしては,"512n"という 4けたの数字の並び忙変換さ

れる第1文字は論鄭関数名の種類を示しており,この場合の"5"

は, NAND に対応している。第2文字は位相を示し,第3文字は

人ノJ信ぢ数を尓しているとの場合, DEF と HU の2入力である

ので" 2"が与えられている第4メ:字は,イ悶リ名"ABC"が,他

の倫鯉式の入力信号となる同数を尓している

この内部コードを用いて論理配置の位置づけが行なわれる この

位置づけの修正を繰り返し行なうことにより,完成後のLS1の人き

さは減少し,歩だまりの向ヒに大きく貞献するこの繰り返しは,

歩だまりへの貢献度,計算機の贊用,その他を杉慮して適当な時点

て、打ちきっている。

2.2.3 スケルトン図の作成

1而項で作成されたi倫理式位置づけテーづ1レ忙基づいて,論埋式どと

にスケjレトン図を描いてⅥく。との場合,4相 MOS の性質を利片1し

て,描画忙おけるパターンの最適化がはかられる横力向に長い形で

令論尉江tに関して書き上げると,2.1.1項で述べた制御命令,

"BEND'で指定された層数によって折り曲げ,正方形に近い形にす

るその後,クロック線およびサ1き出し線を挿入し,図面の作成は完

了するこの図がSIPからの最終的な結果である

2.3 出力情報

SIPからの出力は,使用者が理解しやすいように十分に配慮され

ている。仕けJ情報には,制御命令りスト,論理式りスト,横長スケルト

ン図,およびスケルトン図である。

2.3.1 制御命令りスト

入力された制御命令の形のまま印刷される。制御命令に対する工

フ一は,」ストの右側に印刷され,その命令は無視され省略時解釈が

取られる

2.3.2 論理式りスト

人力された論理式は,論凱式位置づけテーフ1レとともにりスト上に

印刷される論理式忙鬨するエラーは,その仙所に" S"印をつけ,

その下に該当するエラーメ.りセージカ新川剥される。入ノJされた論娜式の

エラーはすべて検出されるが, f川制されるメッセージは3 個までである

このりストの印刷例を図2.3 に木す

2.3.3 スケルトン図

倫理式位置づけテーづルに基づいて作成されたスケルトン図には,折

り1扣げ前の横長形スケルトン図と,折'り曲げられた結宋のスケルトン図

との 2種類あり,槌長形スケルトン図は,通常は1士νJしない。最後の

スケjレトン図忙は,基准となる座標および位置既盛が付けられている

最終スケ1レトン図の例が図 4.2 に刀ミされている

図 2.3,倫刊!式りストの例

Example of slp logic equations list

,ι^ネ

工1,●1^
鼻1●才,".
玉1●キ11^
31●11コ,●

',●●1,^
,」,11亀'●

$1●才1'^
ネ,,ユι4,●
訂,●ι唾^
,1,■1鴫,●

工1,11●^
エ」,11'写●
生1,■1,^
訂,●11,●
'1,ユキ●^

エ,●置'●^
$1,●ι●^
11●き1●,●
'1,21号^
●1,需置^
'1,,1,"
",ユユ●署●
封●■圭●"
,●,才才1^
ネ1●1,1,毛
卓1,ι12^
訓,,●,,●
",全1^
,■●21,聞
畢1゛才才^
",ι1.身
'1,才2,^
●1,1」,^
牟1,,1●^
含1,12'"
',,きユT,●
'1●■圭,^
生1,,,晶,0
,1,孟,●^
"●1浬●,●
虹,之"^

'1●キ,●与●
31,才1、^

最適なパターンレイアウトを SIP のみで得ようとした場合, IS1の規

模の増大に伴って,コストパーフォマンスは低下するここで述べる SU

P は, SIP によって作j戎されたパターンをより最適なものにするため

の,またすで忙開発されたパターンの一部修正を行なうためのづ0グラ

ムとして作成された

SUPの設計基本方剣は炊のとおりである

(1)人問の得意とする"全体をながめて判断する"という部分

は人間忙分担させ,計算機が得意とする単純な繰り返しである描画

作業は計算機に分扣させ,企体としてのコストパーフォマンスの向上を

はかる

(2)原関は完全に保護されていること

(3)修正命令のエラー検Ⅱ_1は完企であるこ巴

(4)使用者にとってわかりやすく,使いよいこと

SUP は修正システムという性質上,旧手ータと新データの 2種のデ

ータセットを取扱い,常忙一つのデータセットは保存されていなければ

ならない SUPでは,修正命令の 1ラー検出を完全に行ない,エラー

の存在する命令は無視し,図画忙対し悪影響を及懐さな仇ようにし

て仏るまた,このづログラムの使用者に計算機に親しんでいない人

も含まれていることを老慰し,づψち厶自身の効率を薯るしく低下

させない限り,誤り忙くい入力形式,見やすく理解しやすい出力形

式を採用した。

SUP の概略の流れを,図3.1に示す。
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図 3.1 SUP の流れ
General{10wchart of sup.

3.1 入カデータ

SUP の人カナータには,旧スケ1レトン図,づログラ△制御命令,修止

命令の3種類ある旧スケjレトン図は,修正されるべき図脚であって,

SIP 忙よって作成されたものと, SUP の前同の突行によって作成

されたものの2樋類あるが,内容としては同じである。づ0グラム制

御命令は, SUP 自身の入出ノJを制御するためのものである。ここ

では SUP の機能の中心である図間を修1岐するための命令について

詳述する。

3.1.1 コーディングフォーム

修」岐命令のコーディングフォー△を図 3.2 に示す。修正命令は,命令

部とアドレス部忙分けられる命令部は第1~5力う厶にぎかれ,アド

レス部は第7~42カラムに書かれる。カラ△43以降は何を書いてもよ

く,通常,注釈を国くのに用いられる命令は24種類ある この

づ口づラムは命令の拡張性を備えており,マク0 的な命令を簡単に辿加

するととができる。

アドレス部の〒穿き方には8種類あり,点を示すためのアドレス,線を

示すためのアドレス,画を示すためのアドレス,図面の拡大,縮小に伴

なう特殊なアルス等に分けられる

3.1.2 命令とその機能

(1)肖Ⅲ徐命令づルーづ・・・・・・指定された点,線分,面分上の指定さ

れた要素,または成分を取り除く。この命令づルーづには次のものが

含まれている。

領域をづランクにする。DELT

X軸方向の線分上の文字を,づっンクにするDELX

Y軸方向の線分上の文字を,づランクにするDELY

線分上のアjレミ成分を,除くDELM

線分上の P゛成分を,除くDELP

(2)配置命令づルーづ・・・・・・指定された点,線分,画分上に指定さ

れた要素,または成分を配置する。この命令グルーづには次のものが

含まれている。

SETX

SETY

SETM

SETP

SETB

某
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図 3.3 修正命令りストの例
E脚mple of update instructions list

領域に指定された文字を配置する。SETC

SETI 領域に指定された番号の入力回路を配置する。

SETO 領域に指定された番号の出力回路を配置する。

SETR 領域にレリスタマークを配置する。

SETS 領域に指定されたピット数のシフトレジスタを配

置する。

SETI' 領域に指定された番号のパイロット1、ランジスタを

配置する。

(3)移動命令グルーづ・・・・・・図面上の指定された線分,面分を指定

された場所へ移動させる。

MOVE 領域を移動させる。

線分上のアルミ成分を移動させる。MOVM

線分上のP゛成分を移動させる。MOVP

(4)、上法変更命令グルーづーー・・図面のX軸方向,またはY軸方向

の寸法を拡大,縮小するための命令づルーづであり,次のものがある。

REDX X軸方向の寸法を減じる。

REDY Y軸方向の寸法を減じる。

LAGX X軸方向の寸法を増す。

Y軸方向の寸法を増す。LAGY

(5)その他の命令一ー・・修正命令の終りて、あることを SUP に知

らせるための命令"END"がある。

3.2 エラー検出

修正命令より検出するエラーには,命令の実行が不可能なもの,

または実行した場合,そのエラーによって図面に与える影響が大な

るもの,等の通過エラーと,ある条件のもとではエラーではないよう

吋^^戸

圧LM

^^,

を亀

^^,
唾LT

^^,

達、

磨,昆

圧T尊

是、

IDENTIFICATI0＼
SEQUEゞCE
73

急●唯●■●●●阜●

X軸方向の線分上に文字の並びを配置する。

Y軸方向の線分上に文字の並びを配置する。

線分上にアjレミ成分を配置する

線分上忙P'成分を配置する

領域にボン手インづ用領域を配置する。
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エ^ι^,0
エ^101^
鼻^101,0
エ^10之^
$^1収,0
$^10,^
'U゛10,季0
エ^1^^
'U●1^,0
エ'陣10,^
$U●1^,0
S1坤皇^^
$ι静1^,0
S^10,^
$^10,,0
'ι岬1^^
エ^玉^,0
エ^1^^
工4静喜^豊0

3ミ゛11^
'^11゛,0
3ミ坤111^
'^111,0
生{静1ι達^
'^1を之'0
'^を1,^
'^1亀,'●
'^11●^
エ^1重●,0
事^11,^
冨^11,与0
生^11●^
^豊玉'生D
'^玉T^
^11,,0
生^1宜■^
3^11■,0
,^11●^
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な凾のである磐告1ラーとの2種類ある。通過1ラーを発生した命令

は実行されないが,瞥告1ラーの場合Kは,実行される。現在,通

過1ラー9種類,焦告エラー1種類,副'10種類存在する。

3.3 出力情報

SUP の1Ⅱ力惰報には,づログラム制御命令りスト,修正命令りスト,

新スケルトン 1刈の 3種である。修正命令りストには,エラーメヅセーづも

あわせて川ノJされる。修正命令りストの例を図3.3 に示す。

4,使用例

この LS1パターン自動設計システムは,1BM360 FORTRAN を用

いて開発されており,ソースカードの枚数は SIP,約3,500枚, SUP,

約4,000 枚である。づログラムのサイズは,手ータ領域も含めて SIP が

50okB, SUP が 30okB である。このシステ△の使用例を示,、。図

4.1が回路(左だし,この回路力汀卸米のある論理機能を表わしてい

るわけではない)である。図4,2{C, SIPで出力された初期配置論

N部スケル1、ン図,図4.3 に SUP により修正された最終スケルトン図

をカミす。

この例に使111された阿路に関,、るデータを次に示す。
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SIPの所要時問は,論理素子の増加に比例している。SUPの所要

時問は,大部分が入出力に要した時問である。

5.むすび

このバターンレイアウト自動設計システムは, MOSLSICADシステムに

組み込まれ,コストダウン,納期の短縮に貢献しているが,現システムが

最善のものであるとは考えていない。とくに力ードより修正命令を

入力するシステムとなっている SUP は,将来,グラフィックディスづレイ

を用い,現在使用している修正命令を選択用メニューとし,アドレスと

しては,手イスづレイ上のスケルトン図をライトくンで指摘するような形に

改良すべきであろうと考えている。 (昭和47-3-3受卞D
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The control method of input and output devices, that affects considerably on the processing speed in tl〕e case of electronic com"

Puters, comprises a variety of techniques. 1n tbe decision of the control method, however, how easily the program is to be contr011ed

Inay be preferTed to how quickly the contr011S to be performed.

The article introduced herein deale with "10 WRITER" which is an input and output devices control progtammi11g system formed

Chiefly aiming at application ptograms of Tealtime pTocessing. 1ts object is to impTove the efficiency in the processing the electronic

Computer as weⅡ as the ease in pr08τamming.

MELCOM35030βOF システムにおける
入出カプログラミングの標準化"1P ライタ"

中村荘之助*・佐立良夫*

Standization Of lnput and output pr08rammin三 of
MELCOM3503030F "10 VVRITER"

V0 フィタとは, MELCOM-35()-30/30F における実時問1別御シス

テムの応刷づ0グラムを対象とした入出カデータ処理づ0づラミンづシステ△

である。処理する入出力機器は,主に低速な入出力機器であり,磁

気手イスクのような高速入出力裴置等は処理の対象外である。

木110 ライタを使用することにより

(a)づ0グうミングが簡単になる。

(b)、11記憶装置の有効利用がはかれる。

等の利点があり、各応用システ△での構成を容易に行なうことができ

る

Kamakura works

1. まえがき

UDC 681.142.01

Sohnosuke NAKAMURA . Yoshio sADACHI

( 1)

ν0ライタか
ニ_一→17'ロ

アセソブラて'{tく

応用フ'ログラム

007.3

( 2)
ワ.t ートラン'"('書(

1'川プロクラム

( 3 /
ブロヒスコンノぐイ
{CONF}て'1く応用
フ'ロクラム

各応用づ0グラ△では,入出カデータの編集,変換を指定するフォー

マ,汁コント0ールワードと出カデータ(入力の場合は,読み込みコア領域)

を用意し,10 ライタで規定されているサづルーチンジャンづのコーリングシ

ーケンスで入出力要求をだすだけでよい。本システムにおける V0ライタ

のユーザづ0づラムとしては,図 1.1の種類がある。

図 1.2 に示されるように,アセンづラでかくユーザは

(i) 10 ワイタに対するコーリンづシーケンス

(ii)フォーマ.ワトコント日ールワード

(iii)各応用シス丁△ごとにきまる各種定数の内容

について知る必要があるが,フォートランで書くユーザは

(i)1て関しては知る必要はない

(ii)に関しては,つオートランで扱うフォーマ',トどおりなので既知で

あれは'特に知1る必愛はないが, CRI (文字ディスづレイ)'穿であつかう

特株フォーマットについてのみ知る必要がある。

(iii)に関してはアセンづラユーザと同じである。

V0ウィタの活j"忙より次のような効米をあげることができる

(a)ユーザづロクフムは, 1↓νJ機器にⅡ_vj喫求をだしてすぐ QUIT

(タスクの終「)できるので,低速機器の動作完 rまて、イ!」1つ必要はな

く,ワーキングコア鎖域の効*があがる。

(b)ユーザづ0グラ△て、は,1/0 ライタのコーリングシーケンスとフォーマ・ワ

トコントロールワードの機能とを知っているだけで入1"力機器耶動が行

なえ,づ0グラム作成の能率がよい。

(C)データ変換,刷'渠機能,入11_VJ機器アクセス機能がユーザづログ

ラム忙は含まれず, V0 ライタ 1箇所忙集中しているため,特にマルチ

づログフミンクシステ△におけるコアメモリ効率および磁気ドラムのメモリ効

率がよい

(d)入出力機器の種類が変わったり,マシンインタフェースが変更に

なっても,10ライタの一部を変更するだけでユーザづログラムはいっさ

い変更を必要としない。

1.1 適用入出力機器

(表 1.1 参照)。

1.2 構成

V0 ライタは,次の四つの部分より構成されている。
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仕機噐名

10字/秒ASR 35 10WF
20字/秒

データラ'タ スキップ機能有
SELECTRIC TW

155字/秒
(FCT)

10字/秒LOGTW (ιCT)
300枚分

?40行/分LP80
秒?00 4009ι

?40行/分LP 136

500行分LP 132

1?07:毛DPTP

250枚分CP 250

6枚りCP 6

CRT
(文字デ'スブレイ)

1.2.1 入出力要求処理(りクエストサブルーチン)

各応用づ0グラ△からサづルーチンシャンフすることにより入出力要求

を受け付け,要求待ち行列に入れ,かっ,ユーザの手ータ(変換前の

チータ,これを生手ータと1乎ぶ)とフォーマットワードを磁気トラ△の10W

F ポリューム(出力生手ータ領域,1.3.4 項参照)に蓄積する この

部分は見かけ上りエントラントなコア常駐サづルーチンである

1.2.2 フォーマット変換(変換タスク)

川力の場合,磁気トラ△に蓄積された生データをフォーマ・介ワードを

、と忙して1」」力機器に応じた変換を行ない,川力手ータバッつア領域IC

格納し,入出力機器キ起動するドライづタスクキ呼びだす。この処郡を

要求1芋ち行列が空になるまでか,すべての1_H/Jチータバリファ領域か1凸

有されるまで繰返す。

入力の場合は,ドライづタスク{Cより入力したデータを指定フォーマ・,ト

に従って,変換.編集を行ない 10WFボリュームに格納する。

1.2.3 入出力機器起動(ドライブタスク)

出力の場合,出力手ータバ.りファ領域にある出カデータを指定された

装置に川力する。入ノJの場合,指定共置からデータを読み込み入力

バッファ領域に格納する。

その他,入川力機器装置の終了に伴う終了またはエラー解読を行

なう。このタスクはコア1、ランジェントまたはレジ手ントて河則乍する0

1.2.4 エラーメッセージアウト(エラータスク)

」ξ忙コアトランジェントなタスクで,りクェストサづルーチン,変換タスク,ト

ライづタスクでチェックされたユーザづ口づラ△の 1ラーおよび 10つイタ内

部て、発生したエラーについてのメッセーリをアウトづ,ワトする

1.3 動作原理

概喫動作一遵例する前に10ライタで使われている用語について

説明する。

(1) 01:;カルサづチャネル

10ライタで扱っている入出力機器は,主に MPX (マルチづレクサ)チ

ヤネルに接続されているものが多いが,この接続のしかたKよりハー

トゥエア的に同時動作できる機器が定ってくる。

これと同様忙 10ライタにおいても,ソフトゥエア的に同時動作でき

るものを定めることができ,これをロジカルサづチャネルとよび,ハード

ウエアのサづチャネjレと区別している。そしてこれはハードゥエアのチャネ

ルとまったく同じ構成でもよいし,複数のチャネルをーつにしてーつ

の 0ジカルサづチャネルとしてもよい。ーつのロジカルサづチャネルでの処理

は,ファーストインファーストアウトである。この 0ε;カルサづチャネルの概念は,

本10ライタの構成士゛すべての基になっているものである今後単

MELCOM-350-3030F システムにおける入出力づログラミンづの標準化"10 ライダ'・中村・佐立

表
List of

出

1.1 適用入出力機器一覧
available lnput/output devic

力

I RI_.OCK

機器名

ASR3タ

デー 4 ラ'タ、

SELECTRIC TW

CR300

PTR

n

磁気Fラム

固定長

607

コアレ、

、、

図 1.3 出ノJ 生手ータ領域
The common druln 、U{feT area.

にサづチャネ1レと書いてある時はとれを指すものとする

( 2) 0ε;力jレユニ.汁ナンバー(LUN)

これは入出力機器が何であるかを規定するものて、,10ライタのレ

り手ント部分にとられている。各応用システムで自由に定めることがで

きる。各応用づログラムでは,この LUNがどの入出力機器に対応す

るかは,特に意識する必要はないが,各入出力機暑暑に囲有のワオーマ

.り卜を使用する時は認識しなければならない。

(3)入出カコアパワファ

コアレジ手ントに各入出力機器忙対する手ータバッワ7 として各サづチャネ

ルごとに対応する入出力機器の必要とする大きさ,または各応用シ

ステムで必要とする大きさがとられる。

(4)出力生ギータ領域

各応用づ0グラムからの出力すべきデータ,または入カデータはすべ

て二次記憶装置である磁気ドラムにいったん蓄稍される。この領域

を'江OWF"といい,各応用システムビとに必要とする領域が雁保さ

れる。この領域はV0ライタにより管理が行なわれるので,"共通バヅ

ファ領域"とよばれる。このほかにも,各応用づ0グラム自ら管理する

任意ドう厶領域K生データとフォーマヅトを書き込ルて、おき,そのセク

タアドレスを指定して出力要求をだすことも可能である(図 1.3 参

照)。

(5)入出力要求の単位

(a)出ノJの場合

1回の要求で許されるデータの数は,任意ドラム領域を除いて,共

通バ,ワファを構成する 1レコードの大きさまでである。とのレコートの

人きさは,怯1ン"長で冬応削システ△ビとにシステムジェネレーション時に設

定される。なお壯νJ単位の大きさは,コアレづ,ントとしてとられた人

11_1カデータバ,ワファ忙よって決定される。すなわちバ,ワファがいっぱい

忙なるとそのつど川力がなされる。ただし入小力機器忙よっては,

最大の値の決っているものは各応用づログラ△ Kおいて注意しなけれ

ぱならない。

これとは別忙,ワオーマヅト忙おいて任恵K出力の単位を指定するこ

とがて、きる。それは取後の右力.ワコまたはスラッシュて、,手ータパヅファ

忙関係なく出ノJがなされるたとえスラ・ワシュで分割出ノJされた場合

でも,1回の出力要求がすべて処埋されるまでは同一機器,あるい

は同ーサづチャネ1レに属する機器に対して他の出力要求は出されるこ

とはない。

任意ドラム領域を使用する時は,各応用づ0グラムにおいて任意の

大きさて・1回の出力要求力だすことができる。

(b)入力の場合(エンコード,ラ!!コードも含む)

入力の単位が入ノJすべき機器の属するサづチャネルの手ータバ,りファの

大きさを越えないこと。なおエンコードデコード{C関しては,通常のサ

づチャネルとは別にバッファを定める。
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イ'ニー,ープロクフムY イ1、0ライタ>

1.3.1 出力動作の機構

(1)応用づログう△では, 1_Hカデータとフォーマ四トコント0ールワードを

用意し,出力機器の情報を規定のコーリングシーケンスにのっとって指

定してサづルーチンづヤンづする。

(2)りクェストサづルーチンは1_Ⅱ力要求を待ち行列に入れ,磁気ドラ

ムの出力生ゞータ蓄積領域の空づロックをみつけ,そとに1"力生デー

タとフォーマ、"を記憶し,その記憶アドレスを待ち行列の内容に加え

て変換タスクを呼びだす(FORK スーパバイザ'マク0 による)。このあと

すぐに応用づ口づラムにもどる。りクェストサづルーチンは,見かけ上再入

可能(りエントラント)になっており,マルヲづログラミンづにおける同時出

力要求発生をさぱいている。

(3)変換タスクは待ち行列の内奔によって,応用づψ3厶の要

求したHVJ生データとフォーマットの蓄稙場所を知り,フォーマットに従

つてデータの変換・編集を行なって出カイメージをサづチャネルごと忙

決められている GCA 入出カデータバヅワアに絡納し,ドライづタスクを

FORKする。各サづチャネルごとの待ち行列がからになったか,また

は GCAバッファがすべて占有か,のしへずれかの条件によって変換タ

スクは QUIT (終了)する。

なおフォーマ,汁にⅡ_(カ"1位の区切りの指定(スラ,,シュ)がある場合,

または GCAパッファフルを検知した場合は,変換タスクは前回の出力

イメージが出力された時点でふたたび出カイメージの生成を行なってい

る。

(4)ド3イづタスクはサづチャネルごとの GCA パッファをすべて調べ,

出カイメージ格納ずみのものに対してすべて対応出力機器にデータを

出力する。

ドライづタスクは,入出力機器を起動中は一端実行を停止(DELAY

スーパバイザマクロ)しているが,入出力機器の終了により DELAY

を解消する"自動解消DELAY方式"によって,入出力機器のむだ

を少なくするとともにサづチャネル問の同時到H乍を実現している。

(5)以上のりク1ストサづルーチン・変換タスク・ドライづタスク処理中

に検知される工うーは,エラータスクによりメッセージづりントされる(図

1.4 参照)。

1.3.2 入力動作の機構

(1)応用づ口づラ△は,フォーマ,"および入カデータがはいる変換

データ領域と,入力機器の情都をコーリンづシーケンスで指定してサづルー

チンジャンづする。

(2)りクエストサづルーチンは入力要求を待ち行列に入れ,磁氣ドラム

にフォーマ,り卜および入カデータ領域指定をヨ酎意し,変換タスクを FORK

して自身の実行を込ったん停止(HALT)させる。

図 1.4 川力動作機構
Structure of output,

ノ、"ノー゛ー

GCA入出力
テ'ータノゞノフフ,

RAI" EXCODS・

図 1.5 入力動作機朧
Structure of inl)ut
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(3)変換タスクは,指定された機器より GCAバ,,ファに入カデ

ータを得るために,ドライづタスクを FORK し,他サづヲヤネルに待ち行

列がなけれぱQUITする。

(4)ドライづタスクは,入力機器より GCAパッファ内にデータを得

た後,変換タスクを FORKする。

(5)変換タスクは GCA パッファ内データを指定されたフォーマ,"

により変換し,磁気ドラムの入出力蓄積領域に格納して,応用づ口づ

ラ△(りク丁ストサづルーチン)の 11ALT を解く(RESUME)。

(の RESUME されたりクェストサーづルーチンは磁気ドラムより入

力した手ータ,およびHALTする前に言引意させてⅥた入カデータ領

域指定とを読み込み,応用づ0グラムの指定領域に格納する(図 1.5

参照)。

とれにより入力動作は終了し,づログラムシーケンスは応用づログラムの

リクエストコーリングシーケンスの次にもどる。

1,3.3 ENCODE/DECODE 動作の機構

(1)この動作は,ドライづタスクを介さない点を除けぼ入力動作と

基本的には同様である。

(2)応用づ0づラムはデータ領域,フォーマ,,ト,変換データ領域など

の情報をコーリングシーケンスに則って指定し,サづルーチンジャンづする。

(3)りク1ストサづルーチンは,要求を待ち行列に入れ, DECODE

の場合は,入カイメージデータを GCAデータパッファに入れ,後は入力

と同じく磁気ドラムにフォーマ'介と変換データ格納領域指定を記憶し

て変換タスクを FORKする。 EKCODEの場合は,出力と同じ方法

でフォーマットとデータを磁気ドラ△に格納する。そして ENCODE/D

三菱電機技袈・ V01.46 ・ NO.5.1972

図 1.6 1ンコード/デコードの動作機俳
S廿Ucture of Encode/Decode
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ECODE とも,変換タスクを FORK した後,応用づ0づラムを HAL

Tする。

(4)変換タスクは

ENCODE :磁気ドラムから GCAデータバ.ワファ

DECODE : GCAデータバッファから磁気ドラム

という方向に指定されたフォーマ,ト(磁気ドラ△にある)にしたがって

データを変換する。全部変換し終わった後,応用づ0づラ△(りクエストサ

づルーチン)を RESUMEする。

(5) RESUME されたりクェストサづルーチンでは, DECODEのと

きは以下入力と同様であるが, ENCODEのときは GCAデータバ・ワフ

アに作成されている出カイメージデータを応用づログラ△に格納して,

応用づ口づラムのコーリンづシーケンスの次にもどる(図 1.6 参照)。

1.4 フォーマットワードの形式

丁ータの変換,編集を指定するフォーマットワードの形式は,フォートラ

ンにおけるフォーマ,ト文で規定される様式忙よる。

すなわち,ユーザはフォーマット引数で指定されるアドレスの内容には,

ブEかっと"("で始まり,右かっこ")"て、終わるフ才ーマ,ワトをZ己

憶しておく。

フォーマ,ワト

(1HI,2HX , F 5.2,5×,2HP , F6.1)

このワオーマリトでIH/」した場合以下のようになる。

改くージ後

609

ずれに対して、使用される。

(2)アセンづう言語でかく応用づ口づラムに対しては,アセンづラタイづ,

ドラムデータタイづ等が用意されており,またフォーマ・ワト形式は,フォート

うンワオーマットでかくことができ,づ口づラミングの能率がよい0

(3)フォーマ,ワトワードは FORI'RAN (E)で許,ーものがすべて使

胴でき,これ以外K文字表示装置(CRT)等のフォーマ,トが拡張さ

れている。

(4)スラッシュ"/"のフォーマ.ワト指定により,1回のりクエストて、

何回にもわけて入出力を行なわせることができる。

(5)処理可能な適用入出力機器は,各種タイづライタ,紙テーづパン

チ,カードパンチ以外に力ードリーダ,紙テーづりーダ等の入力機器、含まれ

ている。

文字チイスづレイ奘置(CRT)も可能である。

(の ENCODE, DECODEの処理カジ可能である。

(フ)変換タスクおよびドライづタスクは,それぞれコア常駐タスクと

してもトランづエントタスクとしても使用できる0

(8)モジュールの構成は徹底したモづユラリティ構成となっており,

芥1春炯システムに応じた任意構成を容易に組み立てることができ,コ

ア容量のコンパクト化をはかっている0

2.コーリングシーケンスと機倉E

V0ライタに入出力要求をだす場合,ユーザは V0 ライタが規定して

いる文法に従って,サづルーチンジャンづする必要がある0 これがコーリ

ングシーケンスであり,アセンづラタイづ,ドラムゞータタイづ,フォートランタイづが

ある。このうちフォートランタイづの場合は,コンバイラがコーリングシーケン

スを生成するのでユーザづ0づラムは何ら意識する必要はないが,その

他のタイづは意識して書く必要がある。

2.1 各タイプのエントリの種類

表2.1に示すエントリが標準としてあり,各応用システムでは必要

とするもののみ選択組み立てができるようになっている。

2.2 ドラムデータタイプ

2.2.1 領域チェックエントリ

(1)コーリンづシーケンス

P 6789.0X 1235

なおこの V0ライタが許しているフォーマットは, FORTRAN(E)の

フォーマ,り卜に,さらに次のものを追加している。

(1)文字表示装置(CRT)の画面制御フォーマット(C・V・M)

(2)タイづライタ行送りフォーマ'介(W)

(3)時間表示用フォーマ',ト(S)

(4)固定小数点,単・倍精度変換(0・Q)

(5)手ータ無変換(Y・J)

(の紙テーづフィード制御 UⅡノJのみ)

1.5 本 V0 ライタの特長

(1)フォートラン言語,アセンづラ言語で作成した応用づログラムのい

表 2.1 エントリー覧

タ ' プ区分

ドラムデータタイプ

(略称DM 夕寸プ)

出力のみ

^ ソ

領域チェックエントリ

ト

2

アセンフフタ'プ

(略称AM 夕河プ)

DM タ'プ出力要求エントリ

リ

AM 夕4 ブ山力要求エソトリ

2

磁気ドラムのユーザ管理データ領域の占有状態をチーツクし,コ・ーザに知らせる占有されていない場合ユーザは,生デー

タとプオー,ソトを書き込む

AN1タイプ人力聾求エソトリ

フォートラγタイプ

(略称FR タイプ)

ユーザが指定したデータ領域の内容を指定した領域にあるフォーマントワードに従って変換編染し,指定機噐に出力する

ことを要求する.

工γコード要求エソトリ

ユーザの指定したコ丁メモリ上にある入カイメージを指定Lたフォー,プトワードに従て変換し,指定コフ領域に格納

する.デコート要求工γトリ

入力機器がコアメモリと想定した揚合AM 夕H プ入カエントリと同様である

フォートランのオブジェクトプログラムで使用ナる工γトリであり,ユーザが直接使用ナることはない

ーつのフォートラ y入出カステートメγ卜に対して OPEN, LIST, CιOSE の順で3種類のエントリが使用される.

MELCOM-350-30/30F システ△における入出力づ0グラミングの標進化"V0 ライダ'・中村・佐立

4

ユーザがコ丁メモリ上(ユーザプリグラム内または GCA 内)にj11意Lた生データ,フメーマノ 1、ワードに関して擶定機

器に出力要求ナる

指定した機器からデータを読み込み,ユーザがコフメモリ」二IC肝1意したプオーマ,トに従って変換編集し,ユーザの指定

したコフメモリ上忙格納ナることを要求する

AM タイプ出力要求と同様に,ユーザがコ丁メモリ上に用意Lた生データを指定フォーマ,トワードに従0て変換,編集

した出カイメージを,ユーザ指定のコ丁メ壬リ上に格納ナることを要求ナる.出力機噐がコ丁メモリと想定した場合,

AM タイプ出力要求エソトリと同様である

List of entry



BAL

AC

AC

10ARAS

ALOCNO

10ARAS

ALOCNO

OCCUPY

エントリ名

ユーザのドラム領域にあらかじめつけられてい

る領域口,,ク番号を記憶しているアドレス。番

号は 1~31の数。

ALOCN0で指定された領域が占有されてい

る時のりターンアドレス

OCCUPY

(2)機能説明

ユーザ管醐のドラムバッファ領域IC,ユーザが生データまたはフォーマット

ワードを書き込む忙先だって,その領域がすで忙占村されているかど

うかをチェックするエントリであり,指定領域が占肩されていれば,

OCCUPYで示されるアドレスに飛び,占有されていなければこの番

ぢを LOCK状態として次の命令シーケンスにすすむ。

ユーザは次のシーケンスで,通常磁気ドラムリートライトSVC命令を使

用して,生データとフォーマヅトワードを書き込む占有されている場合,

ユーザは通'常DELAYマク0 によって時朋待ちし,再皮このエントリに

とびこむ

(3)ユーザのドラムバッファ領域,レコード形式

ドラムバッファ領域は,必蟇な数だけシステムジェネレーシ.ン1侍に硫保さ

れ,使1Ⅱ管凹!はユーザにまかされるι11,ータ領域とフォーマ.汁ワード

領域は別々にとられ,それぞれのレコード形式は図 2.1 のとおりで

ある

ドゥムバッファ領域は,生手ータ用,フォーマット用として任意の大きさ

のものを任意の数だけ汁j恵することができ, ALOCNO (エリアロック

番り)を任意にわりあてることができる。

この番号は,複数佃のユーザづ口づラムが同ーバッファ領域をトランジェ

ント領域(必姜なときk生手ータ,フォーマ.介ワードを書き込み出力要

求をだすの意)として使用するときの口.,クナンバーとしてわりあてら

れる 0りク状態は,2.2.2項の DMタイづ出力要求エントリによっ

て変換タスクが生データを処理し,吐νJイメージを GCAデータ領域忙格

納した時に解除される。なおドラムの書き込み禁止領域にシステム定

数的K記憶されている生データ,またはフォーマ,ワトワードを指定して出

J要求をだす場介には,領域チェックェントリσOARAS)は省略でき

る

生データのレコード形式
セクタのD

テータコントロール切れ目
__________フニ'_ド
生データ長

生データ

ワ:T -フソトワートのき冬ηは

石カソコて示される

いすれの場合もかきこみ領j或のサイズチェ,クはユサこ三かされる

図 2.1 レコード形式
FOTm of recode.

セクタのD
切れ目

フォーマッ1、ワードのレコード形式

き

ACHECK

フ十ーマソ1

BAL

AC

AC

SVC

DC

DC

DC

AC

AC

(4)コーディング例

図 2.2参照

2.2.2 DM (ドラムデータ)タイプ出力要求エントリ

(1)コーリンづシーケンス

BAL 10DRWS

AC LUNANO

AC FORMDA

AC DAIADA

10DRWS :エントリ名

LUNANO : LUN (1.3 節の(2)を参照)と領域口.,ク番

号を示すワードが格納されているアドレス(図

2.3 参旦民)

FORMDA :フォーマットワート格納セクタアドレスを保持してい

るコアアドレス

DATADA :生データ格納セクタアドレスを保持しているコア

アドレス

^^^^^^^^^^^^^

10ARAS

ALOCNO

OCCUPY

ワー、

あ

X' 041C'

X'2000'ドラムライトSVCマクロ

X' 20〔1'

DATA 生デー宏('たはワオーマット)

ERROR フドス

き

OCCUPY

心

SVC

X'010A' DELAYDC

DT1入IE I SVCマクロAC

B

刀C

DC

DTIME

ACHECK

X' 0'

X' 2'

図 2.2 コーギイング例

Example used 「or cudi」1g

LUNANO
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(2)機能説明

DATADAで示す生データを, FORMDA で示すフォーマ.ワトワード

に従って変換,編集しLUNAN0 で不す"LUN"によってきめら

れた出力機器忙ⅡνJする。

変換タスクが出カイメージを GCA データ領域忙つくりあげた時LU

NAN0で示す領域口.,ク番号のロヅク状態を解除する。

2.3 アセンプラ(略称AM)タイプ

2.3.1 AM タイプ出力要求エントリ

(1)コーリンづシーケンス

BAL 10WDFS

AC LUNAD

AC FORMAT

AC DLIST

10WDFS :エントリ名

LUNAD :機器のLUN をヨ引意しているコアアドレス

FORMAT :フォーマヅトワードを記憶しているコアメモリの光

頭ワードアドレス

DLIST ;データリストを記憶しているコアメモリの先頭ワー

ドアドレス

610

B 12

図 2.3 LUN と 0,ワクナンバの指定
Designation of LUN and lock NO.

AREA LOCK
勺0

8 7 5 4

LUN



^

^

によって変換,編集が行なわれる

(3)コーディング例

図 2.5 のとおりである。

2.3.2 AM タイプ入力要求エントリ

(1)コーリングシーケンス

10RDFSBAL

LUNADAC

FORMATAC

DLISTAC

10RDFS :エントリ名

人力機器の LUN を記憶しているアドレスLUNAD

フォーマットワードの先頭アドレスFORMAT

手ータリストの先頭アドレス。形王ては出力の場合とDLIST

同様であるが,¥ータアドレスは,フォーマットワード

によって変換された手ータが格納されるコア領

域を示している。

^

.

. ,

.
(2)機能説明

LUNADで示す入力機器からデータを読み取り FORMATで示す

フォーマリトワードに従って変換し, DLISTで示す領域に格納する。

格納されるまでの間,ユーザタスクと同一のコア領域を使用すること

も可能である入力1ラーが発生した時にユーザタスクにもどるか,ま

たはタスクを PURGE (強告嚇冬了)させられるかは,システ△生三艾時に

指定することができるなおこの仕様はフォートランタイづの入力の場

合も同様である。

(3)コー手インづ例

図 2.6 のとおりである。

2.3.3 エンコード

(1)コーリンづシーケンス

ENCODSBAL

SIZEAC

FORMATAC

DLISTAC

CORADAC

ENCODS :エントリ名

変換,編集された出カイメージのキャラクタ数をSIZE

ヨ引意しているワードアドレス

FORMAT :フォーマリトワードを記憶しているコアメモリの先

頭ワードアドレス

AM タイづ出力要求エントリと同様DLIST

出カイメージを格納するコアメモリの先頭ワードアCORAD

ドレス

LUNAD

FORMAT

DATA

手ータリストとは,出力生データの記憶されているコアアドレスとその

データ長の27ードからなるぺアが任意の数だけ並び,最後が X "FF

FF"(エンドマーク)で終わっているりストをいう。図示すると図 2.4

のとおりである。

(2)機能説明

DLISTで示す生手ータを FORMAT で示すフォーマットワードに従

つて変換,編集し LUN で示す機器に出力する。フォーマットワードは

最後の右かっこがきたとき黎わりとみなされる。

生ゞータとフォーマヅトは出力生ゞータ蓄積領域に入れられ変換タスク

DC

DC

AC

DC

AC

DC

DC

S' 1'

IV'(2A4

ヘ

S' 2 '

B

S' 2 剛

X' FFFF'

図 2.6 コー手インづ例

Example used foT coding

MELCOM-350-3030F システムにおける入出力づログラミングの標準化"10 ライタ"・中村・佐立 611

(2)機能説明

DLISTで示す生手ータを FORMAT で示すフォーマ,,トワードに従

つて変換,編集し CORADで示すコアメモリ領域に出カイメーづを,

SIZEで示すキャラクタ数だけ格納する。これはコアメモリ上でのデータ

の変換,編集に使用される。この様子を図2.7 に示す。

2.3.4 デコード要求エントリ

(1)コーリンづシーケンス

DECODSBAL

SIZEAC

FORMATAC

CORADAC



エントリ名

人カイメージのキャラクタ数を記憶しているワー

ドアドレス

フォーマットワードを記憶しているコアメモリの先

頭ワードアドレス

AMタイづ入力要求エントリと同様

入ノJイメーリを格納しているコアメモリの先頭ワ

ードアドレス

(2)機能説明

CORADで指定した人カイメージを, FORMATで指定するフォ

.りトワードに従って変換し, DLIST で示すコアメモリ士.に格納する。

2.4 フォートランタイプ

フォートランの文法忙従って入山ノJ文を古くだけでよい

川力の場合

WRITE (6,10の A, B, C

10O FORMAT (E I0.3, Y 5, F 5.1)

入力の場介

READ (1,2の A, B, C, D

20 FORMAT (EI0.2, F5.1, A6,14)

1ンコード/手コードの場合

ENCODE (80,200, DATA2)

DECODE (80,100, DATAI)

10O FORMAT(E I0.3,14,・・・.ー)

20O FORMAT (2HX=, E I0.3,......)

rLW (論理変換) ,AW (文宇捌記述 f)

rzw (16進変換) rskw (時問変換)

rYW (空白変換) rJW (空白変換)

.mow・d (単精度固定小数点変換)

amQW ・d (倍精度固定小数点変換)

nHhlh2 hn (文字棚記述 f)

3.2.2 設定記述子

nT (TAB設定)

R (タイづライタ赤字設定)

B (タイづライタ黒字設定)

V (文字ディスづレイ画面位置決定)

C (文字ディスづレイ画面消去)

nu (紙テーづパンチフィード指定)

M (文字ディスづレイ色設定)

nw (タイづライタ行送数設定)

3.1 概要

FORMAT文は,入出力忙際して入出カデータの形を指定するた

めに使用し,データの形に関する情報の指定をするのが欄記述子で

ある V0ライタにおける FORMAT文は,アセンづラ言語,フォートラン

言語のふたとおりて、記述することができる。そして現在の350-30/

30Fの FORTRAN (E)の欄記述子の機能をすべて含み,新たにキ

ヤラクタ手イスづレイ用設定記述子(画面消去,位置決定,色設定),タイ

づライタ用設定記述了(行送の,時問表示用棚記述子,対応するデー

タの形,値に関係なく指定されたけた数空白に変換する棚記述子,

紙テーづバンチ用設定記述子(フィード指定)などが追加されている。

バイ卞卜入出力に対しては, AW形記述子を用いることkより行な

うことができるまた固定小数点数値の変換Kは0欄記述子とQ欄

記述子が設けられて仏る。

3.2 使用可能な欄記述子と設定記述子

3.2.1 欄記述子

arFW・d (実数変換) arEW・d (実数変換)

atGW・ds(実数変換) rlw (整数変換)

図4.1のような表をタイづライタに作成する。との表はある人が計

算機を使用したときの集計をとるものである。

1行目を黒,3行目を赤で印刷する。

時問は ITIME という変数名に記憶されている。

JOB-CODE は ANAME どいう変数名忙記憶されている。

回数はNUMBに記憶されている。

ナ」ンタ用紙料金は IPRINT にヨ酎意されている。

カード料金は ICARD にZ引意されている。

企料金は ITOTAL にぎ引意されて仏る。

(1)フォートラン言語の場A (図 4.2 参照)

(2)アセンづラ言語の場合(図4.3 参照)

この結果は

変数名

ITIME

ANAME

NUMB

IPRINT

ICARD

ITOTAL

3 フォーマットコントローノしワード

4.使 用 例

612

内容

5

MSSO

10

100

50

10,000

10

時問

3行目

JOB-CODE

15 10

回数

5

プリ

用

料

100
、へ RITE 6、100)1TIME, ANAME,入IUMB,1PRINT,1CARD,
FORMAT(5×, S -5,11×, A4,5×,15,巧,110,2W, R,20×,11の

図 4.2 フォートランタイづの場合

Example of fortran type.

ンタ

紙

金

図 4.1

Example of

カードパンチ

した力ード秉+金

金

出力形式

Output foTma{.

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.5 ・ 1972
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10WDES

LUN

FORMAT

DATE

FORMAT

DATA

DC

MELCOM-350-3030F システムにおける入IU力づログラミンづの標準化"10 ライタ"・中村・佐立

訊"( 5×, S -5,1Ⅸ,.、4,5×,15,15,110,2、¥ R,20×,

11

ITnlE

S'1、

ANAME

S' 2 '

NUMB
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図 4.3 アセンづラタイづの場介
Example of assemblel type

であったと仮定すると,図4.4 のように印鰯11される
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5.むすび

以ヒ述べたように, MELCOM-350-30/30F 標4el/0 ライタは,木

システム忙おける入出力づ0づラミンづの標準化と,そしてシステ△パフォー

マンスの向上のため作られたものである現在は, MELCOM-350-

3030Fシステム約40台忙適用され,オンラインシステムで実動している。

最後に,本システムに関して適切な助喬をご提示いただ仏たシステム

技術部の力々k深謝いたします

図 4.4 出力結米 Result of Output
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去る2打の経済恊力開窕機術一OECD一環境委員会は,「公害防

止賀用の発生者負担原抑上 P0ⅡUta P町S P血北ゆ]e(PPP 原邱ル略

す)を国際的原則巴することを採択した。これは各国が公筈防止対

策をすすめて行くに当って,その費用を国や公共体が補助金や租税

割りもどしなどの手段で負担せずに,汚染を発生する、の自体,し

たがって産業公害の場合は企業自体に負担させようという、のであ

る。

元来,公害防止費用は,資本制経済における企業の費用計算の中

には入っていなかった。火気にしても,水にして、,原則として価

格を屯たなかったし,まして火気や水を汚染することによる社会的

被害や損失を企業の生産費用忙算入するととは吉えられなかった。

もちろん,ぱい煙や水汚染を問題忙することは早くからあったし,

それらによる社会的損害を貨幣価値に換算すること、しばしば試み

られてきた。しかし,それが経済理論の中で社会的賀用として1,禽識

されたのは,ようやく第2次大戦後のととであった。 K. W. K叩P

の「私的企業と社会的贄Ⅱ上一ー・The sodolcoゞtof pr武・ateEnt町・

P丘託,1950一がとの問題をはじめて経済礫論の休系の中に組み込む

ことを試みたのである。

その後の環境汚染の進行に関する知識の増大と,その重要性に対

する認識が深まるにつれて,公害防止対策の重要姓が強闘され.そ

の費用負担のあり方が闇題となったのである。しかし.汚染因fが

明らかに生産工程ないしはその靡菜物から発生する場合,その防除

賀用を負担するものは企業でなければならな込とするのがPPP原

則である。その製品がどんなに社会的に有用であろうとも,その生

産過程において社会に好主しくな仇影縛を与えるととを放置するわ

けにはいかない。汚染防止に必要な聖用は,その商品の生産にとっ

て社会的に必要な費用の一部をなすものとして,原材料やエネルギー

・資本設備・労鋤力等々の購入費と全く同じものと考えるべきもの

巴してとらえられる。

汚染因子に、,汚染される大気や水にも価格がないということが

費用化を妨げてきた一因であった。とすれぱ,何を、つて正当な社

会的費用とするか。これに代るべきものが政府ないし自治体による

法規制である。法規制ICよって指定される限度まで汚染因子の排出

をおさえるために必要となる設備の設置費用と運転費用が,その製

品の生産にとって社会的に必要な費用とされるわけである。企業に

とっては,いわぼ市場=価格機構の外部から与えられた、のとして

費用化するととになる。政府による経済への介入の、つ巴、現代的

な事伊ルいってよい。

企業にとっては,外部から与えられた公害防止費用を最小にしよ

企業と公害防止費用の負担

公害防止投資と企業

0゛゛0゛゛゛゛0゛゛゛゛0

うと杉えるのが当然である。規制値を達成しうる手段でもっと込低

込費用のものが求められる。また,規缶1」値を定めるについても,そ

れを達成するに要する費用の点から検討を必要とすると主になる。

技術的難易とならんで,費用的難易が問題になるわけである。たと

えぱ,西ドイッでは連邦の定める環境基準値を斜掛寺しうるように,

各州政府が個々の工場・施設につき,設備・操業条件と排出基準値

を与えて認可するが,その際には1)最新の技術的成果を利用する

こととならんで2)経済的に負担しうる程度の豊用で実用しうる

ものを条件とすることになっている。

いずれにせよ, PPP原則は,単に白からの行動に起因するもの

について企業が貰任をとるべきものとする,いわば倫理的側両のみ

きもつ、のではない。資源の配分という面からも重要な愆義を、つ

ている。公害防止費用が企業の負担とされる場合,企業はそれによ

る生産費用の上昇を製品価格に転嫁するか,それと込他のコスト要

因の助り下げないし利潤の肖11減によって吸収するか,の選択がある。

しかし,PPP原則Kよって公害防止費用を社会的費用とするから

には,製品価格にこの費川をi候嫁することは,決して不当とされる

べきではたい。これにより製品.仙i桜が上男'し.その需要が減少し.

*産が減少するという1比刈に対しては,それこそ望ましいととろと

いう解答が刑意されている。

なぜなら,従火公害防止費用を負担することなしに牛産・販売さ

れ,そして消費されていた、のは,本来社会の生活喋境を好ましい

水準に維持していくために遭当とされる量よりもより多く生産・販

売・消費され,その結采環境き汚染していたわけである。したがっ

て,資源を本来配分されてしかるべき量以上に使用していたことに

なる。公害費削を負担するととによってはじめて,本来社会的にみ

て適正な資源配分に、とづいた生産が行なわれるととになる。

この見地からすれぱ,公害防止費用を国・地力の補助金や租税の

割りもどし忙よって企業に支給することは,資源の最適配分を妨げ

るものとして否定されるととKなる。ととIC PPP 原則が単に倫理

的三戸張にとどまらずに,経済政策の・一手段としての意義をもつ、の

となる根拠がある。

個々の企業にとっては,共通の規長Ⅲ直を与えられたとして、,そ

れぞれがもつ生産設備の年令や形式の相述によって,また立地の環

境によって,公害防止費用の負担は必らずし、同一ではない。新鋭

設備のほうが一般的忙いって汚染因子の排出が少ないと吉えられる。

また,大規模設備のほうが小規模設備より、公害防止費用負担が

少ないであろら。たとえば,廃水処理施設にしても,小工場であっ

ても最低限の容殖をもつ処理そう(柚)を設置し左けれぱならな込が,

大工場では処理施設を必らずしも比例的に拡大する必要がな込とす

れぱ,費用負担は相対的に軽くなる。、ちろん,各種の公害防止施

UDC 628.5

池田重隆*
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設につ込て.すべてに規模の利益が存在するかどぅかはなお明らか

て、はない。

しかし,仏ずれにせよ企業の実態の1昂墜によって,公害防止豊捌

の負担、また相逵せざるをえな込。この場合に、 PPP原則は,企

業の負担能力を問題としない。むしろ競争の原理によって公害防止

豊用を負担し,製品価格忙転嫁するにしても,他のコスト要因の圧

舶で吸収するにせよ,なお生存に辿、要な利i細をあげるととのできる

企業だけが生き残り,社会的に必要た供給量を硴保できるという論

理の上に立っている。

PPP 原則の確認とは,およそとのような愆味合いをもったもの

である。との原則は,昨夏いわゆるニクソン新経済政策の基本とな

つ左ウィリアムズ報告の中ではっきりと述べられている。西ドイッ政府

も昨秋発表した環境改善中期計画の中にこの原則を取入れた。西欧

諸国の中ではスウェーデンが1971~75年の5年問にわたり企業の公害

防止投資に対して25%の補助金を与えていると巴が知られている

が,他風の肝淌は明らかではない。わが風の場合も,各種政府関係

金融機関{Cよる融資と公害防止斗礫団による共同施設の建設がある

が,直接の補助金は支出されていない。 PPP原則は一応こと新ら

しく騒ぎ立てることもないように思われる。

2.増大する公害防止投資

わが国にお込て、,公害防止投資は企業自からが負担しているわ

けであるが,現突にはどの程皮の投資が行なわれているのであろう

か。いま,通産省のJ§べによって鉱業・製造業および電気・ガス亊

業につ込てみると,とれらの分野の企業が公轡防止のために行なっ

た設備投資額は,昭和40年に支払ベースで297憶円であった。とれ

に対して,45年度1,637億円,46年度3,166億円と急増し,47年

度においても3,395イ意円以上の投資が予定されている。

如~妬年の5年問IC実に5.5倍に増加した上,46年度は前年度

を実に93.4%も_U回る増加となったわけである。 47年度計画も

12.5%の増加率で,設備投資全体の伸びょりも高い伸びが見込まれ

ている。事実,42年度以来,公害防止投資は設備投資総額の伸びを

上回って増加してきた。

公害防止投資の増加は,企業の負担により増加してきている、の

の,多分忙外圧の力による、のであることは認めぎるをえない。そ

れは公害関係法規の整備と地方自治体の規制の強北,地域住民 ●^

般世論の環境汚染に関する関心の高まりによるものであった。

46年度における 93.4%という大幅な増加は,45年末における大

気汚染防止法・水質汚濁防止法その他公害関係法規が整備強化され

たため,新しい規制に適合するために,公害防止設備を集中的忙急

速に整備することが必要になったからに低かならな込。もちろん,

企業自身の公害に対する認識、,40年と今日ではおそらく比較にな

らぬほだ深まったと思われる。それにして、,公害防止投資は企業

にとり収益を期待しうる投資ではないから,外部から一定の目安と

'『、、

~、＼

表 2.1

、、、、

公害防止設備投資(支払いべース)

0轤位;徳円)

公害関係 11要又種
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綱
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の地業新そ

都ルガス

オX機

化学(石波化学を除く)
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よう(窯)

公',リ防止設備技資顧

]'344

?97

186 0

7

-2.3

-46.3

22.6

50

47年堤'H・画 146 午攻 47年麼

404

10

2,595

574

] 30

803

235

24】.8

?36.8

96.0

139

67.4

222

仰び宅(畩)

3,395

?,755

618

129

68

35

293

8

U5

1 17

30

9

934

615

47フ

]?1
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材「
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フ.9

183
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159.6
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195

?19

75

25

隔

-uy,

τ●之
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資科出所:如産省調

98.5

184

なる基準が与えられな込隈り,なかなかナ削川しえないところであっ

たろう。

47年度について、,通産省の嗣査が46年8打のいわゆるニクソン

ショ,,ク直後に突施されたため,企業の設備投資意欲が不振で,調査

に対する回答もいきおい控え目になったのて、はないかともいわれて

いる。したがって,現実には、つ巴多額の投資がテテなわれるbでは

ないかとの見方もある。

ともかく,とのような公害防止投資の急、増は,設備投資総額の中

に占める公害防止投資の比率(公害防止投資比率)を急速に引き上

げた。昭和40年度にはやっと3.1%であった公害防止投資比率は

44年度に 5.0%に達し,46年度9.1%,47年度115%となってい

る。とくに公害形業種と呼ぱれる火力発電・鉱業・石油精製・非鉄

金属等についてみれば,42年度に阜くも 5.5%に達し,46年度,

11.フ%,47年度玲.9%と,ひとまわり大き仏比率を示している。

業種別にみれぱ,いわゆる公書形産業の投資額が大き仏ことはい

うまで、ない。昭和46年度の実績についてみると,鉄鋼が803億

円で全体のじつに25.3%を占めている。次いで二k力発電574億円,

18.1%,石油精製477徳円,15.1%の順になる。さらに非鉄金属

フ.4%,紙ソ{ルづ5.8%と続き,石油化学・鉱業・セメントを加える

と,公害形産業の公害防止設備投資額は,合計2,595億円で,全体

の 81.9%に達している。
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表 2,2 公害防ル投資比率の挑移

イW巨

火力

鉄

イ1 舳

石油

釦:

非鉄

11モ.ノ;

の他

業報

兆冠

鋼

精製

化学

業

金属

42

3、5

43

55

フ、9

3.2

135

2.6

3'フ

5.1

8.5

33

143

3.2

44

北 D 火績見込み

2)計画資料川所:通産省諒。

同じく公害形産業と込っても,その製造工程の相述から排弸され

る汚染因子も異なるから,防止投資の種類も当然述ってくる。火力

発雁・石油精製・非鉄金属・鉄鋼の諸業種では,大気汚染防ル設備

が主要な部分を占める。水質汚濁防止投資が中心となるのは,紙・

パルづ・石油化学であり,化学では火気関係と水質関係が低ぽ同じと

なっている。、つと、,これは現状にもとΥづいてのこ巴で,いわぱ

大気汚染形産業では水の闇題はまったくないというわけではない。

火力発電では冷却水の放流に伴なら熱汚染の問題がある。これは原

子力発電が本格化すると,火気汚染に変わってオ"御均対策を辿、要と

することになろう。鉄鋼業でも,取水量の抑制の見地と合わせて水

の工程内循崇に努力が払われている。また,紙・パルづ・石油化学な

どでも,今後悪臭に対する防ルオ阿金く要望されるようになれぱ,人

気汚染防止を強化するとと忙なるかもしれない。

3.わが国の環境条件

公害防止投資が前に述べた汚染i原者負担で実施され,しか、その

原価忙算入し,価格に転嫁するのが当然というととになると,公害

防止のコストの風による相述が,貿易や国際投資に影粋を与えるの

ではないか,という問題が生ずる。公害に対する規1例が国によって

相述すれぽ,その費用負担も変わってくる。当然のことながら,規

制がきびしい国の企業は,規制のゆるい国の企業よりも,公害防止

技資の負担は大きくなり,コストが_1二昇し,'世界市場忙おける価格競

争で不利になる。また,規制のきびしい国ではコストが高くついて

やっていけない産業分野の企業は,国内での生産活動をやめて,規

制のゆるい国へ進出して生産活動をするようになろう。一般的にい

えば先進工業國では公害規制がきびしいから,いわゆる公害形産業

は汚染防止投資をし(強)いられるとととなり,規制のゆるい発展途

上国へ資本が移動する可能性が生じてくる。

こうした資本の移動は,国際分業という立場からすると,必らず

しも悪いととではない。もう十分に工業化した地域から公害形産業

5.0

ノレフ

フ,5

ロ,8

業孤

44
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4.8
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6.2
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9.1

11.フ

10 1

17.フ

] 1.5

45

^その主流は基幹産業というべき鉄鋼業や非鉄金属業である^

が発展途上国忙移っていくととは,資源はあっても資本の足りない

兆屡途_ヒ倒の経済兆展に寄与することになる。資本が1_Ⅱていく側の

工業国忙してみれぱ,国内での雇用機会がそれだけ減るわけだが,

酔ν断弓染の進行を緩和するとと忙なる点では有羽ル仏うととになろ

う。、つとも,地球全休の環境汚染の点からみれぱ,発屡途上国で

もいつまでもゆるい公1瓢剣例をつづけることは決して望ましいとと

て、はない。

話しを工業国岡の公害規制の比較に戻そう。公筈防,止蜆制の相述

がコストの相進をもたらすととになると,規制のきびしい国の産業

がゆるい国との競争に対抗するためと称して,補途力金の交付や関税

の引_1二げなどを政府忙要求するようになるこ巴がぢぇられる。こう

した加制の相述をもたらす原因として次の5点があげられよう。

(1)各圃の自然的条件の相述

(2)人口密度

(3)衆境汚染に鬨する社会的認識の相述

(4)産業構造と産業の分布

(5)産業の設備技資の速皮

内然的条件の相述は,まず圃士油砧の広さから始まって',地形・

温度・雨呈>湿度・風向のいずれ、が環暁汚染の程度に影縛する。

鉱工業の生産活動が同一であり,同量の汚昇U洞子が排出されるとし

て、,圈上而積が2倍であ九ぱ,汚染度は2分の 1にうすめられて

しま 5。平野削仂§広ければ,1_Ⅱ岳で区切られているよりも汚染は拡

散しやすい。そらした肉然の容量の火きた倒は.容量の小さい国よ

りもゆるい規制で岡一,ないしはよりょい環暁を胤俗寺することがで

きる。

人口密度の点からすれぱ,密度が高いほど,一定の環挑を縱持す

るための規制はきびしくならざるをえない。環境汚染に関する社会

1御ミ翫哉は,工業国問ではかなり平準北されてきて込るが,それでも

長い社会的習慣の相述で,多少の相述はあろう。発展途上国の場合,

環境汚染の度合が少ないだけ忙,公害防止より噸蚤済発展を望むだ

ろうといわれている。もっとも,とれも公式には汚染の出し放しは

お断りというのが政府の態度であろう。

産業枇造については,火力発電・鉄鋼・引註扶金属・紙・パルづ・石

油精製・化学など,公害形産業の此重が高いほど,汚染は激しく,

したがって規術IN きびしくなる。産業の分布が特定地区に集中する

と,たとえばわが国の京浜工業地帯や西ドイッのルール地方のような

重化学工業の密集地域では,汚染も激しく,規制、きびしい。と九

が工場と工場の問隔が大きく分散して,その冏に森林があったり,

農業地域があれば,汚染はうすめられ,規制もゆるくしてよいこと

になろう。

最後の企業の設備投資についていえば,投資の速度が早い場合に

は,設備の年令が若く,汚染物資の排出は古い設備より少ないはず

である。したがって規制はゆるめられるか,少なくと、同じ規制k
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対応するための費用は少なくてすむことになるたとえば,わが国

やイタリアの鉄鋼業は,近年の投資活動が活発であったため,投資

の安定しているア丈仂・イギリス・西トイッの同業よりも,少ない費用

で1坊止効果をあげるととができるといわれている

とれらの諸点についてわが国の状況をみると,公寓規制はおのず

ときびしいものにならざるをえないことは明らかであろう。第一に

自然条件からみて,国しは狄く,中央を山岳で仕例られており,海

陸風の交替もあって,自然の環境容量は大きくない。しかも人口密

度は世界の工業国の中で屯第3位を占めており,しかもこの狭い国

士での生産活動は,他のどの国にも比較できないほどの高密度で行

なわれている。

大気汚染のもとになる火力発電・銑鉄・粗鋼・銅・アルミニウム・石

油精製・自動車保府台数,また水質を汚濁させる紙リ{ルづ等々の

国士面積1平方キ0 当りの牛産高ないし保冷台数を比較してみると,

ほとんどすべてについて,わが国はア丈仂や西ドイッと此較忙なら

ぬ抵どの高い密度の牛産を行なっている

わが国の場合,公害形産業の占める比重が他国より漕K,近年に

おけるその成長率が高かったことは,しぱしば指摘されているま

た,京浜・阪判1・中京・北九州などの工業地域をはじめ,東海迫べ

ルトラインのように, C業が特定の狭い地域に密集している諸外国

忙その例を求めれば,わずかK西ドイ・ワのルール地ガぐらいのもので

あろうそのルールですら,列車に乗って走ってみると,工場と工

場との問忙はなお農地があり,森林が残っている。

社会的認識についても,少なく巴も一般国民がひろく環境汚染を

意識している点では,わが国はおそらく他のどの同よりもきびしい

と思われる新1Ⅱ則偏志への取り 1二げ方もわが同がもっとも多いであ

ろうそれというのも,わが剛では産業による環境汚染から死者を

1」_1している芋実があるのに,諦夕村玉1ではそこまでの被害例はな込と

いうとと忙大きな原因があろう。また,わが国の高度成長に伴なう

社会・自然環境の変化がきわめて激しく,人々をいやでも環境汚染

に目を向けさせずにはおかなかったのだといえる

いずれにもせよ,わが国の諸条件は,たとえ諸外国と同一の環境

水準を維持するため忙も,他国よりもきびしい規制と,いっそう徹

底した公害防止投資を要求しているといってよい。

4.公害防止設備投資の国際比較

それでは,現実忙わが国の企業の公害防止設備投資は,国際的に

みてどの程度の水準Kあるのだろうか。欧米諸国の事情を視察した

人々の感想、は常に二分している。一方では欧米諸国の企業が公害防

止に努力していることを強調する人々があり,他方忙はむしろわが

国企業の方がはるかに徹底した対策をとっていると主張する人々が

ある。限られた日数での視察で十分な結論を出すことはむずかしい

し,またすべてを見ることができるわけはない。それでは統計的資

料によって比較検討が可能であるかどうかというと,とれも容易で

はない第に,公害防止設備投資忙関する十分な統計資料が啄と

んどない。まれにあっても,対象範囲・概念規定・統計処理の方法

がそれぞれ異なっていて,簡単な此較をもって正硫な判断・評価を

下すことは誤解をよぶ危険性が多い。あえて統計上戯をするとすれ

ぱ,きわめておおまかな傾向を示すもの,という限界を知1つた上で

評価しなければならないのである

以上のことを念頭において,あえてわが国とアメ'仂の公害防止

設備投資を比較してみよう。 1970年について,マグ0ーヒ1レ社の嘩斤

設備技資調査によって大氣水質汚染防止投資をとらえ,これを商

務竹統計忙よる産業別設備投資とを対此したものが表4.1である。

これ忙よると,1970年の全産業の設備投資756億ドルに対して,

^

表 4.1 ア少仂産業の新規設備投資と大父および
水質汚染防止投資
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公害防」吋艾資はわずかに 1フイ愆ドル,2.2%にすぎなかった。製造業

のみについてみれぱ,317憶ドルの総投資のうち 4.0%,13億ドル

が公害防止技資にあてられた。製造業の投資IC鉱業・電力・ガス を

加えると,総投資妬2億冉レ,公害防止投資17億ドルで,公害防止

投資比率は 3.8%である。

とれを表2.1のわが国の昭和45年度ど此較すると,わが国の通

産省所管の全業種平均の公皆1坊止投資比率は53%であった。アメリ

力の場合の製造業・鉱業・電力・ガスの介計・が大体これに見合うも

のとみられるが,その公害防止投資比率は3.8%であるから,わが

国の投資比郵酎ミ,アメリカよりも若干高いと込える。しかし,わが国

の場合は,新蜆設備に対する防止設備と,既存設備に対する防止設

備の双方をふくんでいるが,ア丈仂の場合は新規設備に対する防止

設備のみである。したがって,ア丈功のほうがわが国の企業よりも

公キ鯏坊止技資が少ないとはいい団れないものがある。

それにして、,産業別にみると鉱業・石油ではわが国の公害防止

投資比率のほうが高いが,鉄剣・化学・紙・パルづではア丈功の抵

う力町高い。冠力については,アメ,功の場介水力と火力の区別が明ら

かでないので,上ヒ較できない。いずれにしても,アメリカとわが国の

公害防止設備投資を比較して,どちらがより火きⅥ負担を背負って

いるとはいえないようである。

代の通商産業政策」によれぼ,70年代の前半忙おいて現在の環境

基準に適合する環境を突現し,後半においてさらに良好な環境の突

現を進めるとの老えをとり,公害形業種にお仏て新規投資の9%前

後,製造業・鉱業および公益喫業を平均して7%前後の公害防止設

備投資が必要とされている。さらに既存資本ストックの公害防止設

備の増強のために6,000億円前後(65年価桜)の技資が必要になる。

この 6,000イ愆円の迫加投資は,経済成長率を 10%前後とすれぱ,

70年代前半の製造業イ広業および公益*業の設備投資のIpi,弱にな

る。したがって,これら事業の設備投資の約8%,公告ヲ杉産業では

約10%が公害防止設備に向けられ,その総額は約3兆円に達する

、のと見積もられている。

このように,当面企業の公害防止設備投資が増火することは主ず

まちがいなく期待してよ込。また,現在の防止技術は,石油の脱硫

方法にしても,汚水浄化方法忙しても,決して決定版といえる完成

されたものではない。現在の防_止設備をもってしては,今後の加制

強化に長Ⅲ心できないから,防止設備の吏新需要、相当にのぽるであ

ろう。そうなると,企業としては,公害防止設備投資がかなりの金

額忙のぽることを予想しなけれぱならない。

したがって,公害防止対策とと、忙,汚染因子の排出その、のの

少ない製造方式や,廃棄物の発生を極力少なくするような,いわゆ

る循環生産方式ないしクローズドシステムの開発が,企業にとってきわ

めて重要な課題となってくるものと老えられる。

昨昭羽卜鰯年5月に発表された産業購造審議会の'川剖答申,「70年

5 む す び
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S600形電磁接触器

_ーづ==,ブー

新製■紹介漣＼

S600形電磁接触器は, AC550V 60OAクラスの大容量電磁接触器で,電動機など低圧

人容量回路の開閉忙適用できる。応用品として可逆式S-2×600,直流操作式SD 600,機

械ラッチ付き SL 600および開放形電磁開閉器MSO-600 もある。

鳳特長

(1)小形・軽量

従来の60OAクラス電磁接触器と比べ小形,軽量である(当社N 605と比較すれぱ取付

画積で,5506,重量で70%)

(2)高性能・長寿命

AC3級550V 60OA, AC4級,550V 50OA て・に00 恒V1侍の開閉ができ,電気的寿命

50万同以上と長寿命である。

(3)保守点検が簡単

接J蕪と鉄心が分籬されているのて・保守点検が簡単である。

(4)開閉衝撃が小さい

リンク機朧により開閉衝雙が小さい

S600形電磁接触器の定格と什様

S2×600 I SD-600 MS0600SL 600S 600形

AC "OV電弼絶定

AC3 AC4AC3AC3 AC4 AC3 AC4AC3 AC4

60OA60OA 50OA60OA 50OA 60OA 50OA60OA 50OA

60OA 50OA60OA60OA 50OA 60OA 50OA60OA 50OA
60OA 5伽A60OA 5mA 60OA 50OA 60O A60OA 50OA

20okw20o kw20okw
40okw40okw40o kw'

170 kvA170 kvA170 kvA量
350 kvA350kvA350kvA

Pf o.41ag3相 550V 6,00OA

660 A

1,?001司/n寺

___ー.^

三菱小形電子計算機MELCOM88マルチモードコンヒュータ発売

[名古屋製作所]

AC ??OV
440V

550 V

AC 2?OV

440V

相 AC?20V
コンデγサ "OV

閉路しゃ断冠梳容量

定机逓確電流

聞 1幻ひノνぱノν度

宙気的
X、
Ⅱ1】

機械的

柿助接点 ?a2b

619

三菱電機はとのたび世界にさきがけてダイレクトインづツトコンビュータ

の決定版ともいうべき高性能の小形電子計算機MELCOM 88を完

成し,国内ならび忙国外て・4月下旬より発売することになった

同機種は国内国外を含めて2,000台以上受注している MELCOM

-80シリーズの上位機種であり,すでに市場K出ている MELCOM-

83,84が中堅企業一般の事務処理を対象としているのに対して,中

堅企業でも比較的規模の大きい企業の事務処理に適した計算機であ

る。
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新製品細介

同機種は従来の小形電子計算機と峡なり,データのファイリンづ様式を化'ジづル>で矯くイン

じりづル>で冶,データのづりンティング様式をフロントフィートタイづライタによる継統記録でも,ま,

たラインづりンタによる一覧性記録でも,そしてインづツト様式も紙テーづやカセットテーづだけ

でなく,牛ーポードからの直接入力@イレクトインづヅト)でも,複数台のビリングターミナルによる

近距雛のみならず遠距航(オンライン)からの入力でも.いずれの様式にも遭したマルチモード

コンビュータである。

また,主記憶奘羅の容呈●小形電了、訓'卸機としては最大の7,400語a 語=10進16けた,

64 ビット)で,処川!内容に1心じて,1C メモリ a,000 訊)と磁気手イスクメモリ(6,400 語)を使

いわけることができる。ナなわち,1C メモリの番地もゞイスクメモリの番地、主ったく同様

に L悟単位で画接アクセスすることができる。

なお, MELCOM-88 の一般公開は・1河 20円より西ドイッのハノーバでリ剛崔された世界最

大のリg斜幾器展会場,国内では5月17,18の両Π東京を皮切りに大阪,名古屋と冬地で

開かれた発表会ならびに5河 23Πより東京晴海で明催されたビジネスシ.ウ会場で行なわれ
た。

亜特長

(1)人問優先の設計で操作性は抜群である。

(2)標準入出カインタワエース方式を採刑して込るので,新し込入川力機器、接続でき

るようになってし、る。

(3)モジュー1ン化設計してあるので,糸瑜怜'内なコストでそれぞれの業務に最適なシステム
が選べる。

(4) 1C と磁気ディスク奘躍からなる火容_吸の記庶奘置を持ってぃる。

(5)オンライン時代の1,那何けにふさわしくセンタマシンとしてだけでなく,ターミナルにもな

るよう通儒同線指向形設計が施されている。

(の数台のビリンづタ~ミナルから同時入小力すると,システ△令体を数台の計算機で処酬!

したのと抵ぽ同じ効果があがり,ダイレクトインづツト機能をいっそう有意義なものにする。

(フ)アセンづラ, ACE-88 (コンパイラ),コポルなどIC より,づログラミング作業の省力化と標準
化が計れる。

(8)オンラインやビリングターミナル用だけでなくオペレータが使える割込み機能も用意され
ている。

(9)速続帳票、単票、使用でき,また赤黒印刷、効果的である。

aの空調や特別な電源は不要であるからどこにで、設乳できる。

匪仕様

本体

(1)オペレーシ,ンコンソール

(幻入1_Hカタイづライタ

文字キー 48 キー4段シフト

印字速度 20 字/秒(スキッづ可能)

印字幅 132文字/行

( b)データキーポード

けた数 16 けたテン牛一式

( 2)づロセッシングユニット

(司入出力制御装置

(W 演算制御装置

演算方式 2進化10進法 1語=16 けたまたは 15 け左+負符号

演算素子 LSI, 1C

制御方式 ストアトづロクラム

、』
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)主記憶装置

3アドレス方式

アクセスタイム

(4)ディスづレイ

表示けた数 16けた十符弓

(5)紙テーづりーダ

読取速度 200字秒

(6)紙テーづバンチ

せん孔速度 20字秒

付属装置

(1)カセ・,トテーづ装置

記憶密度 315 ビット/ミリ(80O BPD

テーづ速度 19.05センチ/秒

(2)ラインナルタ

印字速度 150行/分

(3)磁気ディスク奘置

谷量 23,000 巷五

20 nlsアクセスタイム

( 4 )カートリ,りシティスク

容量 カートリ.ワジ:307,200 '吾

固定ディスク:307,200 語

40 ms

バンチ

75字/秒

IC,磁気ディスク

IC :1,000 語(8,000 バイト)

ディスク:6,400 語(5に00 バイト

IC :320 μS

手イスク:10 ms

[鎌倉製作所]

621

AC I0OV IOV 50HZ または 60HZ IHZ

5 C~35 C

400。~800。

■MELCOM88 のソフトウエア

アセンづラ, ACE-88 (コンパイラ), COBOL,その他各種のサービスづ口づラム

、、

新梨品紹介

サーチタイ△

(5)高速紙テーづ

せん孔速度

(の回線制御装置

200/1,200/2,4001〕PS

(フ)音響給合端末器

( 8 )ビリングターミナ1レ

印字速度 16字秒

設置条件

類
量
種
容

源
度
度

電
温
湿



^^^^^^^^^^^

名 称

内燃機関点火装置

自動温皮冷蔵庫の冷気流路装置

冷蔵庫

冷蔵庫

冷蔵庫

般電灯の詞亢装置

マルチバイづレータ

高圧力水銀放電灯牙」の発光管

磁気ゞイスククリーナ

固定接触片

固定接触子

変圧器騒音防止装置

ステレオ電蓄のキャピネット

アーク溶接用トーチ

放電灯器具

積算量記録装置

積算量記録奘置

電子調即器

ウィンドレス鶏舎の換気裴置

高1ネルギー放射線指向装置

ヘアーカール Z蒔

配電器

内燃機関点火装置

点火時期調整装置

点火時期羽整裴置

力△形開閉装置

電動刃物研磨機

液圧押上装置

扇風機の首振固定裴置

電磁弁

扇風機の羽根車取付装置

直線運動駆動装置

リード線の伸縮装置

冷蔵庫の防振装置

膨張式救命いかだのコンテナ

塾ミ汀ゞ裴崎丑

瞬時停電時における自動再投入
装島!
瞬時停電時における自動再投入
装置

電気機器のコネクタ

回路遮断器

遵イ本接続裴赴

固定接触子

コード止め装置

故障表示装置

遮断器の監視装置

高圧大電流ソケ.外

瞬時停電自動再投入装置

しゃ断器投入制御装置

機器取付穴のカバー

記号片の取付装置

衣類乾燥器用物干粁

誘導電器の巻線

変圧器等のコイjレ保持装置

1左、 1目1

登録番号老案者

910764 高橋智

910765 丸山忍

910766 西郷勝

910767 西郷勝

910768 西郷勝

910769 桜岸昭康

910799 前田聡・民井精 三

911231 竹中行雌・城下十豊

911606 東山昇・志賀正明

911607 立石俊夫

911608 立石俊夫

911609 安"索収

911610 川名男一川峪文雌

912682 鵜飼順

f久保宰正・村井直道912683
1土橋理博

912684 林正之.111根満徳

912685 林正と.山根満徳

912686 氷室昌美.古屋芳明

912687 長沢進.丹羽久司

912688 戸田哲雄.入江浩一

当社の登録実用新案

名

押しボタンスイッチ

誘導電器の巻線

変圧器の巻線締付裴置

^^^^^^^^^^^

久松章三

フ,ワシンク

空罰ダクト系イオン濃度制御装置

エレベータの安全装置

二重管式熱交換器

連続的被処理物の制御裴置

冷蔵室付飲用冷水器

二重槽を有するポトル形ウォータ
ークーラ

冷水機の水位表示装置

光導電セルを用いたりレーフ小,づ
70・ワづ回路

搬送保護継電装値

反射係数測定器

管球爆縮防止処理用型枠

両面放熱形平担封止サイリスタ

両面放熱形平担對止サイリスタ

冷暖房用熱交換器

分割形変成器

足温器

電気とたつ

いす式こたつ

静止形誘導電器の積層鉄心

車両の天井送風装置

赤松昌彦

称

914393

登録番号孝案者

912891 松尾宏之

912892 竹岡修

1高橋康英・1」1 内 享912893
1渡辺次男・石井武彦

912894 小谷英犬

{原 f ,,〒・'ド林庄,d912895 Im畑則ご
瀬棟田'郎・加心淳治912896

913537 浦隆

913538 中村謙

913539 大畑晃一

913540 宅良明・前中利義

913541 宅良明

913542 西村晃一.近心耐ル北

913543 二化浦孝

914137 [蟠潔

914138 {穴1,!{,1^藤ム、"1
船川繁・山本勇

船川繁・山本勇

浦誠・中田孝

長野光佑

中村富家・大竹操

長沢重雌

長沢重堆

912689

912691

912692

622

912693

912694

912695

912864

912865

912866

912867

912868

912869

912870

912871

912872

912873

浅山嘉明

916336

916375

916376

91637フ

916378

916379

916380

916381

916382

916383

916384

916385

916386

916387

916388

木隆雄

浅山鞠明

荒川利弘

武井久夫・服部1甫遭

片岡亥三雄

林昭彦

鉄野治雄

成木昭三・成瀬勇

大野玲

蘓原智・西方三

越桐 遠藤誠

真鍋禎男

木隆雄三

杉本賢

村岡和典・金子弘

赤松昌彦

912888

・安喋武従!

912認9

912890

多気筒内燃機関点火装置

負イオン発生装置

電気調理器

直流電力制御装置

電力変換装置

電力制御装置
^●

インパータ裴圖

電動機運転奘圖

コードリールの取り付サ装置

発熱休装置

発熱体装置

発熱体装置

配線ダクト
長谷川清博

制御開閉器の継ぎ軸
河本晴夫

発熱体保持がいしの取付け裴置立石俊夫

入沢淳 三
電気機器装置

石塚賢悟 膨張式救命いかだの技下裴置
長町恒資 避雷装置
細原義明

気体膨張式救命いかだ
づ气杉§畔t 車鯆用表示裴置
竹内孝治

フライホイールマグネト
菅田忠志

フライホイールマグネト
立石俊夫 製氷機
町原義太郎・鶴谷嘉正 調圧装置
三ケ田文彦・ヒ原幹夫

電磁継電器

故障表示回路
松原彰雄

竹岡修

赤松昌彦

万橋賢恢

加11蜂柄

橋正晨・村岡和典高

高橋正晨・村岡和典

野畑昭夫・村岡和典

楠瀬喬

立石俊夫

916389

916390

916391

916392

916393

916394

916395

916396

916397

916398

916399

916400

912874

914139

914140

914141

914142

914143

914144

914145

914146

912875

912876

91287フ

912878

912879

912880

912881

912882

912883

912884

912885

912886

912887

東邦弘・ニケ田文彦
{ボ林卿一
柳沼清

宇川彰

永井信夫・田口修

宇川彰

平田毅・佐}係正通

本庄由尚

本庄由尚

小原英一・大場健司

大津一男・鉄野治雄

荒金竪次郎
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

札幌営業所

仙台営業所

山営業所富

広島営業所

岡山出張所

高松営業所

新潟営業所

東京藺品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器静岡営業所

機器浜松営業所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
(03)東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)(品 10の(電)東京

大阪市北区梅田町 8 番地(西阪神ビル)(厄 530)
名古屋市中村区広井町3丁目88番地(大名古屋ビルX迅45の
静岡市伝馬町 16 の 3 番地(明治生命静岡支社)(品 42の
福岡市中央区天神2丁目 12番 1号(天神ビル)(弓 81の
長崎市丸尾町 7 番 8 号(長崎底曳会館X屡 852)
札幌市中央区北2条西4丁目1番地(北海道ビル X邑 060-9D
仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙台ビル)(司 98の

(趣 93の富山市桜木町 1 番 29 号

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビルX厄73の
岡山市駅前町 1 丁目 9 番地(明治生命館 X膨 70の

(趣 76の高松市鶴屋町2番 1ぢ

新潟市東大通 1 丁目 2 番地お号 qヒ陸ビルX迅 95の

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビルX迅 10の
(趣 338)与野市上落合後原 842 番地

(趣 53の大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

名古屋市中村区広井町3丁目88番地(大名古屋ビル)(趣 45の
(西 42の静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

(邑 430)浜松市上西町 4 2 の 5

福岡市中央区天神 2丁昌12番 1号(天神ビル)(品 810)
札幌市中央区北2条西4丁目1番地(北海道ビル)(司 060-9D
仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙台ビル)(邑 98の

(西 92の金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビルX通73の

(西 76の
^

松市鶴屋町2番1号高

東京機器営業所

大阪機器営業所

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

神戸製作所

伊丹製作所

田工場

赤穂工場

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 工場

福岡製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場
^

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

東京都港区北青山1丁目2番3号(青山
大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

大阪

名古屋

静岡

福岡

長崎

札幌

仙口

山
..」E

^

広島

岡山

松官

新潟

東京

与野

大阪

名古屋

静同

;兵松

福岡

札幌
.'、

仙 エコ

金沢

広島

局松

218局21Π番

404局0336番

344局1231番

(電)

(電)

(電)

釘局5041番

491局8021番

4371番

3局2221番

61局6211番

32局81Π番

23局7231番

44局n 11番

491局8021番

ε2局5131番

62局72U番

2局0151番

721局2111 番

3局5101番

6局0431番

21局32"番

72局5131番

23局1251番

85局nΠ番

6局21H番

46局6111番

32局1220番

2局HⅡ番

2局Ⅱ85番

921局41 "番

27局H01番

231局5544番

尼崎市南

(06) 343局1231番

(052) 565局3111番

(0542) 54局4681番

(092) 72局21Π番

(0958) 61局6101 番

(0ID 261局91 Π番

(0222) 21局 12Π番

(0764) 31局8211番

(0822) 47局51 H 番

(0862) 25局5171 番

(0釘8) 51局0001番

(0252) 45局2151 番

(03) 218局21Π番

(0488) 33局318{番

(06) 344局1231番

(052) 565局31Π番

(0542) 82局2061番

(0534) 63局6121番

(092) 72局21Π番

(0ID 261局91Π番

(0222) 21局1211番

(0762) 52局 1151番

(0822) 47局5111番

(0878) 51局0001番

神戸市兵庫区和田崎町3丁目10番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地

輪町父々部 85 番地田市 ^^

兵庫県赤穂市天和 6 5 1 番地

長崎市丸尾町 6 番 14 号

稲沢市菱町1番地

和歌山市岡町91番地

鎌倉市上町屋325番

尼崎市南清水字中野 80 番

伊丹市瑞原4丁目1番地

熊本市竜田町弓削 7 2 0 番地

熊本県菊池郡西合志町御代志 9 97

名古屋市東区矢田町 18丁目 1 番

尾張旭市、ド井町下

福岡市今宿青木690番地

福山市緑町 1 番 8

相模原市宮下 1 丁目 1 番 5 7

姫路市千代田町840番地

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1 号

中津川市駒場町 1 番 3 号

鎌倉市大船5丁目1番1号

郡山市栄町2番25号

群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地

藤岡市本郷字別所1173番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1番地

長野市大字南長池字村前

札幌市北2条東12丁目98 地

清水

水

2

(06)

( 06)

(0467)

字中

中

目

(03)

( 06)

神戸(078)

大阪(06)

田(07956)

赤穂(07914)

(0958)長

(0587)沢稲

和歌山(0乃4)

(0467)鎌

大阪(06)

伊丹(072力
熊本(0963)

熊本(09624)

名古屋(052)

尾張旭(05615)

福岡今宿(09295)

福山(0849)
相模原(0427)

姫路(0792)

静岡(0542)

中津川(05736)

鎌倉(046力
郡山(0249)

尾島(02765)

蕨岡(02742)

京都(075)

長野(0262)

札幌(0川

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)
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《特集論文》

0電力保護継電器特集号によせて

0電力系統保護の展望

0保護継電装置の周動監視

0各種継電方式における循環電流対策

0超高圧パイロツ硫佳電方式の新技術

0保護継電器入力電流のひずみ波形解析と対策

0大容量電力用機器保護継電装置

0静止形継電装置の構成

0全静止形継電装置のフィールド動作実績
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