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表紙 1 オゾン水処理装置(オゾナイザ8kg小および反応そう)

吉田工業株式会社(YKK)生地工場へ,オゾン水処理装置を納入L,蝿年Ⅱ

月よりか(稼)動している。この奘置はファスナー布地の染色排水を処理するもの

で,前処理として加圧浮上処理奘置が設置され(既設),排水中の不溶性染料を除

去し,とのあとオゾンの強力な酸化作用で水溶性染料を分解・脱色するもので,

加圧浮上処理とオゾン処理の特長が相乗的に作用し,経済的な処理ができる。

このオゾン水処理共置k組込まれているオゾナイザは,国産最大容量の、ので

ある 0

表紙2 三菱遠方監視制御装置

表紙 3 三菱ミニコンピュータ MELCOM 70

表紙4 三菱照明器具スペースルミ
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SPECIALLY COLLECTED PAPERS

Ivaste w'ater Treatments lncluding ozonation PとOcess

S. suzuki. Y. Mi2Ukami. Y. Kuji. M. Morikawa . H. Matsuoka ・ S.1noue・・・405

Y. Kuji. T. Kato . M. Maeda ・・418Electrochemical TTeatment of lndustria1 工入raste 工入7ater

Basic characteristics of ozonizers and Evaluation of "Mitsubishi ozonizer"

N. Tabata

ing system

N. okada . N. Naniwa . T. Kitagaki. A. Dδke . K. Tanigucl]i. S. Mizukawa ・ K. Morimoto

O contr011er MELMlc to Turbine Generator vibration Monitoring system

Y. Yokosuka . F. Maehara . S. Ninagawa . H. YOSI}ida

e Treatm9nt of vvater (ozonizer 8k創h and Reaction Tank)

Water with ozone l〕as been delivered to a clot11 {actory o{ Yoshida Kogyo Kabushiki Kaisha and

Ce Novem、er,1973. The device is for the treatment of waste water in dying cloth to form the

air floating treatment device has 、een in use as pretreatment to Temove jnsolu、1e dyestuffs from

e plant. After 血at, ozone is used to decompose and dec010T soluble dyes in the watet 、y stTong

The meTits of the dissolved・air floating treatment and the ozonation react each othere ozone

So that economical treatment results in

in this water treatment device haS 111e largest capacity ever bUⅡt in this country
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UDC 628,16:628.3:661.94

排フK処理へのオゾンの適用

鈴木滋・水上幸三・ク、1淘場一・森川允弘

三菱電機技報 V01.48NO.4P405~417

オゾンを用いた水処理はその1,¥長を生かして水質改善の新しい手段として近

午、兆以ざれるようになってきた.水文ではまずオゾンのー・般的性質について簡

単に,S、れ,通産竹袖助金を得て,当11.中央研究所において突雄した染色排水の

災験プラントによって得ら九た知見をもとに,イ〒極の組介せ処"システ'、の代

六的なりヨ創刈を水した.またフェノール・設菌・シアン等についても災例,及

び研究キ1i果を述べた.爽に◇後迅むべき力向として排水の商度処理,ひいては

再刊刈仁ついても現作まで得'。れたテータの一都を"t告した.

「三菱電機技報」アブストラクト

松岡宏昌・井_に誠治

UDC 628337:62135

産業排水の電解処理

久慈陽一・而川1満1北・加喋強

三菱電機技報 V01.48NO.4・P418~423,

0

序業制・水の確緋処/Ψ仕,従米の処N技術にい'。ベ,多くの1、牡ξをイiしていろ

か,屯板呉1而にスケールが付才iして,J血"か1村町辻なり処」Ψ'新走が作止するとい

う效イす的欠沸があった.

これを兇蝦するもの上して,当社は,このたび1鯏引的な微小1Ⅲげき高述流方式

屯解処」Ψ1黙汽を1Ⅲ兆したので,この裴Ⅲの1、"くとj1包jⅡ例を綿介し力.例せて,

,に鮒暁禦のJ'1■NΨ,兪仁ついて U界,兒を勺?た

UDC 628.512:66194

排オゾン処理

松岡宏",・田畑則一・吾湊健国・前田満雄

三蓁電機技報 V01.48NO.4・P438~443

最近,水処理などへのオゾンの適用が多くなった.また,電子線照射装迅の

工業的利用も進んでぃる.これらの装透から排出されるオゾンに対して何らか

の排オゾン処理を行なシ必要がある.本文では活性炭法,燃焼法および薬液洗

海法仁っいて処理効果・処邪条件・述転費なとを検討し,各処理法の牛"しを明

宿察こした,処理法の進択にあたっては,側拐水こオゾン濃皮・共存ガスなどを配

地し決める必要かあるが,大まかには橘性炭法が披も訪j単で硫尖であり,燃焼

法ば愉膿皮オゾン処理に村利であり,薬波洗浄法は火風量,低濃度オゾン処理

にi自している.

UDC 6213,015.5:661.94

三菱オゾナイザ

田畑!1小・・・ハオく_飛典・井_に'1成治・野細祐久

三菱電機技報 V01.48.NO.4・P424~430

0

オゾナイザか水および窄気の汀,化の予段としてきわめてイj効であることは,

広くiι,哉されており,オゾナイザの高効片{化と火形化にともなうシステム化は

ますます飛饗なものとなっている.古村.がオゾナイザを開発する途_kで1り討。か

になったオゾナイサの放確"正1!学のJよg占力1既念を.随明し,オゾン発生効弔に1刈

するJ,師せf均なデータを示し,打'察を加えた.また,すでに市11反されている出社

のオゾナイザの機チ電と"成およびオソン発牛_1、^代に刈する資料を1呈供する.

中山繁樹

UDC 628.16:6283

下水の三次処理

一東京都下水道局森ケ崎処理場(西)雑用水浄化施設一

加藤イ1劉祠・荒木筵朝

三菱電機技報>01.48NO.4P444~451

0

水質汚削防止と水資V京の打効刊川の面から,三次処即が新しい下水処"!法と

して往Hされている.三次処Nの方式は,除去ヌJ染勃ルその除上片仕によって

名仟の力式が開琵され突川化へあとー・ゆという段陪にある.森ケ"命処P1リ昜では

処"リ牙内の雑川水(ポンプシーリング水1:に使ⅡD の供1介と,、ド水迦の1り火処

」Ψに NI・J・る、,」心のリι11金の・・・・]業として, i円十1§り1尼リ1によるブニ大処"!水をず6j*行少ろ

(枦)過により1:_)大処fl!する力也'を,'生けたので,,劉励の1大r存仁っいて述べると1!1

に,行仟の三次処刊リj式を糾介する.

小井川茂

UDC 66.0997:546,214:661.94

オゾンによる悪臭処理

吾女:健田・士j,ヰ邦宏・森川允W、・古激元博

三菱電機技報 V01.48NO.4・P431~437

高橋邦男・伊東克能

0

オゾン脱奥裴鎧は下水央やU求奥の処理用に数多く実用されており,今後の

研究の逃(ちょく)捗によっては,クラフトパルプエ場や水産ヰ刎川工工拶ゞ亭から

の排父や枡水の脱央用にも迫用さ九る可能性が大きい.

水文ではまず,オゾンによる脱臭の概倫と笵者らがオゾンによりクラフ 1・パ

ルプ排左V排水を有効に悦央した例や,食品.加エエ"H井気への尖地例を机告す

る.またメルカプタンや'常温での気相オゾン酸化が迅速ではむい硫化水素に村

してはオゾンにようて,栖'竹炭表面での反」'古を促巡させることか可能である

次に洗浄水としてオゾン溶 〒水を用いた水洗塔とその後段に柄十り災、

0てん(」英)糟とを備えた脱央 り・」.・.リ1 子、、ニ..Y.」、ヒJ 三、ー・;トヒ」Y!
^^早

は尖験室的には所期の性能を多酎軍したが,突装置としては更に改良が必要だ.

UDC 6147フフ:5433:6213.0767

水質監視テレメータシステム

北原貞守・竹對9芽F・小村明

三菱電機技報 V01.48NO.4P452~458

近午の急、激な産業の発辻,都市の拡火,人1_】の坤功瓣二作い, j曜業・也i舌1允水

か垪大し,都市都を小心に河川・湖沼の水質汚濁は悪化のー・途にある.加知の

とおり,水質汚鮒は内然・地i'η1業境を破壊し人1Ⅲの生Υj:仁爪大な影祥を及ほす

に至1),今日の大きな社会1擬題となっている.これにIJ処するため, i捌心策が

尖施ざれているが,水質汚濁杁況のは(把)握を目的とした水質聨祝テレメータ

システムは,水Tn宗捌切染の・・丁・段としてき力めてそのオf胴性が出1待されてい

る.建没省では,水質テレメータの什様の橡準化を図かり,乃k1や肱祝鞭孑芳を強

0 では,水質テレメータの1寺長・肌成の槻要本文化することになった.

を紹介することにする.

UDC 543.422.6:628.512:614.72

煙道ガス測定器 SA・302形

喋j池誠・宇野沢讓・森昭義・1瑚義武

三菱電機技報 V01.48NO.4P459~464

最近,大夕寸弓染防止のために,いおう酸化物に続き,窒素酸化物についても

環境基凖ならびに排出心坤.が制定され,法規1'1」が強化されつ、ある.これ仁対

処して,排川防止技術の開発が活発に進められているが,規制対象ガスの湊度

を賠視できる,偏顛竹.ある煙道ガス測定;排が要望されている

当社は,紫外線吸収法を応用した独上1の多成分演算法の笑用化研究の糸吉果,

規;!心ヌ、」象ガスとなるS02, N0およびN02 の 3チ重類のガスの濃度を,1台で伺時

に側定できる煙道ガス測定器の製晶化に世界で初めて成功した.木論文では,

ら,煙道ガス測定器SA-302形を紹介する.従来の測定器と比較しなが 0



UD0 62884:629.11

有料道路料金所内の環境改善

酒井勝,^11・火久保博敏

三菱電機技報 V01.48NO.4・P465~469

企Π1的に高速迦路の刻設が巡め;,しているが,その出入口に設羅される都会

所仕,訂動小の停1!.発迦かくりかえさ九るため,排気ガスカ咲夕常に多く,この

ために料金可が打Ⅲの排気ガス仁よる汚染が問題になっている.これは,'世yN均

に右料近路が建設さ九てぃる現耿では,共通の闇題であるが,料金所の環境改

善のために,神々の尖験を亟ね,この程エアカーテンと空捌機を応用した裴縱

によって,尖則化できる結果を得たので,この概要を叔告する.

「三菱電機技報」アブストラクト

UD0 628B4:697.983

ビル管理法と集じん装置

荒木筏起・ X刈ナ朏戈

三菱電機技幸艮 V01.48・NO.4・P470~47フ

0

「"条物仁おける衞小的」靴克の俳似仁櫛する法11'1 G山私、「ビル竹川決,か

昭イ叫711J0刀より玩二令'大地と女り,1於内における耳リ克枇ナΨが法的に、長務づけ「0

九ている.

それに1'ヂい、染じ人1々mの世延かき力めて飛聖な1川}越となっぐきた.したが

つてポ文では,上'1ιビル管"リ夫の槻,嬰とそれに作う蝶ヒん装Mの仟顛と通川苑

Ⅲ1,進コE饗領,',!t1芥1列へ9・について述べる.

UDC 621.335.2.024( 46)

スペイン国鉄納め DC3000>269系電気機関車

平j毛新三

三菱電機技報 V01.48NO.4P507~515

当1_1:はこのほどスペイン田鉄力寸。, DC300OV専用の310OMV遥父拙性H姓2i町

をスベインメーカーと共同受i上し,鋭.逃、,製作小のところ,ン'成し,下t洋ゴ四転を

開始した.最高速座140km/hおよび160km/hの 2卿類の機関屯が含まれるが, nl

車比が異なるたけである.今回の機関Ⅲは,既納の56両電気機関中t比校して,

ホ刈路ンステ'、は単■桝ヒさ九,また高述運転用の設汁になっているか,、む叟機

排は五換竹、をイiし,村gi特性も改辨さ九ている.

このお對幻小は,空気ブレーキおよび」'亡丹ブレーキを備えたいす九の列小剤成

0 ーキ裴誰をliする.この他さらに10」・、系列
レー、、1 -ー,'゛ノ、ノ、'、

Ii1した.

UDC 621316.923.027.5/.6

3.6~36k>大容量限流ヒューズ

岩N'i行火・真鍋11分之

三菱電機技報 V01.48NO.4P481~488

0

1共;允ヒューズのすぐれた1沢流L や断11能は,設備の介"化・経滅化に火きく

寄り・し,その適川鞄刈も11h搭扣1路等市要なlh_1路へ拡火の傾向にある.◇般,従

米の商圧はん(汎)用CL形桜流ヒコ_ーズをべースにして36kV岡銘那主ての捻ん

刑ヒューズシリーズを1削発した.

1以流形ヒゴ.ーズが抵抗しゃ断である巴ころより,従来のはん用商圧ヒューズ

の諸元の」ヒ例的拡火のオi効け力哘作,しされた.特高1川路における而よコロナ,,剛1に

ついては, H々の1伍造についてR刈災コロナ放碓試鱗をりジ心し,竹消Eを硴碍し

いて,ゾくきな1"H勺とむろと;七'えら九る十け批こ。よ C,ソイ父の仟リ6 こつ

0 知縮品による一力1去について尖験を行ない,、i正、についても梦1雨'が

興味ある結果を1けこので轍 告する

UDC 621.335:62131:621.3.027.5

スペイン国鉄納めDC300OV電車用電機品

1"ιリ1、・リ司搾子忠・'"別f

三蓁電機技報 V01,48NO.4・P516~520

このたび,スペイン11.1鍬.しり,58繊成の'"小.のど之ii1に成功した.

こ九は,」見」■に機"〆ーカーのスペインウエスチインクハウフ、11'と現地小両

メーカーであるCAF;1:と丁・を制1んでの」1、阿1'Π三であり,磁機品の,役,1'お、しぴ!W

竹岡而はすべて当ネにが扣ナ11している.

1向Πの小仙jの俺機".は,野社が製作を川火したものであり,以後の゛1何の

永要機器の多くも,力が社の製作承Ⅲ水こよってスペインウエスチイングハウス

才1:が喋町乍することになっている

UDC 621.311.22-752/・79

MELMICによるタービン発電機車齢辰動監視装置

横須賀良夫・前原史彦・蜷川正一・吉田日出夫

三菱電機技報 V01.48NO.4P529~537

UDC 628、ν2:621.3163/フ:681.326

名古屋市下水道局柴田処理場向け電気設備

側谷栄三・工冗樹峅洋・古木寿人・樺山資嗣・大垣健二

三菱電機技報 V01.48NO.4P489~506

ターピン発冠機の異常振動による重大事故を米然に防止するため批畔村辰動発

生11寺に,腎轍のみならす"動的にターピンをトリップさせる装匙,および振動

を連統紀録・WI,視する装置を,現在の装羅の機能怯化として製作した.

異●吋反動検出装説は, MELMICを削いて挑成され,各岫の振動を単に絶ヌJ値

だけでなく,その変化*にっいても常"剖怜視し,振動の術嶋U直も振動の変化に

機械仏快の特性を考慮し,各軸ごとに回転数または負荷をパラメータとして,

きめ判仂、く設定してぃる.紀録削・も従米の打"゛、と異なり,池銑ぺン書方式とし

0 は負荷も同時に記録し,振動の監視に便利づ辰動値のほかに回転数また

女システムである.

近年,名岩倚"における下水処邪場延没の増加はめざましく卸々そのj見轍も火

形化の傾向にある.それにともなって電気設備も火規模・複雑島級化しイ.;頼性の

阿上.が特に要求される.、ト水処邪の分Ψ"二おいてもエレクトロニクスH1村の比

川は急、速にすすみ,プラン 1、の条小粋理・制御の・'助をに立っている.今後も

この傾向は吏に進展するものと打'えられる.

以、ド,水文では最斬鋭設備を誇る血"七1櫛1Πシk述局・柴山処理ナ昜の概要を綿

介する.この分野における電気設備のあ11方を考えるに当り御参考になれぱ蔀

である.

UDC 656.211.5:654927:681323

自動放送装置
山11Uイ'1リι・浪花 1成・北」豆解U恥・〕迎家昭彦・谷U敬・一鄭
水川繁光・森寸阿乞萸

三菱電機技報 V01.48NO.4・P521~528

於近鉄道NⅡ系でも告力化が迅み,朴々のΠ動案内放送が使用さ九ているが,

Ⅱ水川村鉄逮の111陽訓蛉線所御j1駅仁H本川右鉄通と三菱磁機との共同開発の

111」1山力妨」¥共捌を,獄譜したので,こ九について1心べる

この装蹴の力式は「嵜声編染法」上いb九るもので,あらかヒめ人の声によ

り必要な;;柴を於小甲位に力けて録音Lておき,これらを入カテータに1志ヒコ

ンビニ_ータ捌御により綿蛎再生を行うものである.

放送内容は,列_屯通過・披ヨ丘・入駅停東・発車で,上り・下り別に,単赫

番号(1号~999・号),行先財(海近,山陽

0
こ .、^「」、、1

(0時0分発~23時59分発まで1分問隔)"ノ厘_iY," J'
ト j ;,.、ー、:二11 ,.、

きるものである.

であ 1),小1叱・1'編成あむりの}"力はⅡ60kw

ある.

0

が入カデータに応ヒ変化で

003,
.
虻

hkよ.之迅

冒
一

「1.
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UDC 621.9-52:681.323

数値制御装置シリーズ①一数値制御装置の機能にっいてー

桑細博

三菱電機技報 V01.48NO.4・P538~549

産業界では省力化・介理化がさけばれており,工作機械の数値制御化(NC化)

はすばらしい勢いで巡展しつつぁる.また数値制御の技術は工作機械のみにと

どまらす,産業機械をはヒめとするあらゆる分野に計算機技術と共に浸透しつ

つぁる.この技術,轟座は数回にわた 1)数値制御装置について解説する.数値制

御装超は電子i丘1機技術とサーボメカニズムの合体で,基礎的にはティジタル

技術・アナログ技術・モータ技術と広範囲の分野にわたっている.数仙剤御装

桜の機能,サーポ機松プログラミング,応用の順序で最近の技術動向を中心

「にのぺてゅく.今回は錦1 回 て ー'^.

「三菱電機技報」アブストラクト

0

毛
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UDC 628.16:628' 3:661.94

排水処理へのオゾンの適用

鈴木滋*・水上幸三*

久慈陽 **

**,森川允弘*朴.松岡宏 Ea

井上誠治、

Vvaste vvater Treatments lncludin8 0zonation process

Shi宮eru suzuki ・ Yoshirni MizukamiHead 0仟ice

Yoichi KujiNaaoya works

Masahiro Morikavva ・ Hiromasa MatsuokaCentral Research Laboratory

Inoue seijiFukuoka works

Nvaste water treatlnent witl) ozone has come to dtaw attention as a new lneans 0壬 improving water qua]ity. This aTticle first

descTibes tl〕e c])aracteristics of ozonation, and introduces various practical treatment systems including ozonalion ptocess for dying 、vaste

Water based on knowledge made avaⅡa、]e witl] a test plant bui]t 、y tl〕e centtal Researcl) Lal〕oratory being subsidized by the government

(MinistTy o{ 1nternational TTade and lndustry). A]SO Teported Praclical cases and experimenlal resu]ts of 020natjon glven toare

PI〕eno]e and cyanide ]n 訊,atel' for sterilization. Furt11er description js n〕ade on seヤeta] resu]ts at a lertiaYy treatment test plant for

reuse of sewage water througl〕 tl]e reference to a paTt of information obtained so {ar

1.まえがき

近郁,産業排水による河川の汚濁が薯Lく,人きな社会闇題とな

りつつぁる。また水資源のキ占潟による水の再利刷の問題が身近に認

散されるようになっている。従来より物郡的処理と呼ぱれる一次処

郡,あるいは生物化学的処鯉に代表される二次処理が水質改誓のた

めに設朧されてきた。しかるに廃水の種類は冬種各様で,一定の処

理方法ではすべての虎水に適用するととは困難である。そのために

各種の処理装殿・処理システ△が研究開発されてきている。オゾンは

今世紀初めにフランスのパリ市で水処理に初めて使用されて以来,上

水道の殺菌にも利用されてきたが,廃水への利用亀含め急、激にオゾ

ン処理が注目されてきている。オゾンは強力な酸化力を有しているた

め,今まで物理化学的処理で不十分であった廃水につ仏ても特長あ

る効果を発揮ナる場合がある。すなわち有害成分の低分子化・分解

・脱色・脱臭・殺菌など,化学的酸化機機により,二次公害を発生

することなく,処理が可能であり,次に述べる特長を生かして利用

分野の開発がされつつぁる。

(1)強仏酸化力を持っているので,他の方法では酸化,ある仏

は分解が困難であったものへの適用が期待できる。

(2)余分に添加Lても余剰オゾンは白己分解し酸素になるので,

二次公害の心配がない。

(3)空気と電力のみから得られる。従って輸送・貯藏の必要が

ない。

(4)オゾン発生量は電圧を変えることにより制御でき,山動化・

省力化が容易である。

(5)水処理に適用した場合, PH の影縛を一般にはぢ慮する必

要がない。

(6)水処理に適用した場合,スラッジの発生がほとんどない。

当社は数年前から,中央研究所において,オゾン発生機,および処

理効果の研究を続け,昭和46年度通産省補助金の交村を受け,京

都府下のなっ(捺)染工場に実験づラントを完成した。賜年まで工業

..

(Ⅳ)

技術院北海辿1に業開発試験所,京都府中小企業総合指導所,京都

ル染級試験所の指導を受け,また, q幻黒川工業城陽工場の協力

を得て,突」也試験を行ない,多くのオ1益な匁]見を得た。併せて昭和

47年4ナはり,オゾン1心用技術センターを股立し,オゾンを用いた環境

改筈に資するため,オゾナイザおよびその応用技術開発を強力に推進

しつつある。本文では廃水処理において,各分野に適用した実績を

小心に蛾告ナる。

2.1 オゾンの性質

常温常圧でオゾンは特有の刺激臭を有しており,大気中には通常

極微量存在ナる。地表における空気中のオゾン濃度は,0.フ~1.1X

10-6V01%程度であるとの報告がある。酸素は 120~180mμの光

を吸収してオゾンになり,オゾンは330mμの光により分解して酸素

忙なる。人問がオゾン臭を確認できる濃度は,0.01~0.02Ppm であ

る。参老までに,オ千シダント情報は0.1Ppm で予報,0.15Ppm で注

意報,03Ppm で警報,0.5Ppmで重大警報が発せられる。オゾンは

排気ガ'スによって生ずる光化学スモ,グけ千シダント~酸化斉1ルφうこ

どの一成分であり,使用後のオゾンの大気放出については十分に

処理する必要がある。表 1.にオゾンの物理定数および表 2.に純粋

なオゾン aoo%0.)が1気圧で水に接した場合の溶解度を CI0,00

と比較して示した。 0.の水に対する溶解度は 02の約10倍, C、の

十数分の1である。オゾンの分子構造は中心酸素原子の原子価角が
0

Ⅱ6゜45,隣接原子問距雌が 1.278士0.002A であり, SP9 澀成軌道を

つくっている。したがってそのπ電子状態は3佃の酸素原子の2

PZ 帆遭から作られる分子軌道に4個のπ電子が収容される。基底

状態で最も寄与の大きい電子構造は,

*本社林名古屋製作所*林中央研究所゛福岡製作所

2. オゾンの概要
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表1.オゾンの物理定数
Physical properties of ozone

疹

式

疫
気

液

酸素からの生成熟

生成の自由工才.ルギー

定 比圧

点

'"

分配保数

100

03

48.0

111.9 03゜C

表 2.
Solub山ty

-192.フ+0.2゜C

2.141 g l (20 C Atm)

2.144 g l ( O C Atm)

1.571 Ξ/tnl ( 183゜C)

34,00OC3Vmole

-38夕0OCユVmole

9.37 C21/degmole

温

(m8 D

(m宮 b

オゾン,塩素,酸素の水に対する溶解度
Of ozone, chloTine and oxygen in wateT

゜C

度

構、同様である。力1レホニ1レ化合物はオゾンの陰性攻撃により,カルポン

酸を生ずるとぢぇられている御。

Imo

0.5~0.65at o c

0.4~0.5 at lo c

0.2~0.35 at 20 C

0.15~0.25 at 30 C

ー,

03

と考えられ,末端酸素による陽性および陰性攻撃が可能である。オ

ゾンはまた有機化合物から,ラジカ1レ的に水素を引き抜き,空気酸化

の開始斉1ル屯なり得る。

RH+03→RO・+H09

オゾン酸化の機構は被酸化物により異なるが,パラフィン

反応は水素の引抜きから開始されると考えられているω。

RH十03→RO・十H02・

RO.十RH→ROH+R.

R・+00-R09・

RO.-R,RガC=0+Rガ.

オレフィンとオゾンとの反応機構は最、

に CTiegee 機構他)が認められている。

09
0. θ田@

0^>C=0+>C-0-0> C= Cく+ 03^<一ーーーーー^
>C-Cく

Unstable >C-Cく
Z、、,1tterlon

1.09

078

0.57

0.40

0.27

0.19

0.14

脂肪族第三級アミンからは Nーオ牛サイドR3N-0が生ずる(

はオゾンの親電子攻撃である

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・ 1974

用

R
00

>C=0+0 -0 =0^H-C-0^R.COOH

0-0=0

CI0

度

14.6

9.9

フ.3

5.フ

4.6

3.9

3.3

(gル)

・>・0・ー・'> N-0+0.

00

0.0695

0.054

0.043

0.036

0.031

0.029

0.027

10000

1000

100

④令
>C-0-0

大部分はその

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

よく研究されているが,一般

aldehydeまたはketone

の分解様式はその構造によって決まる場合もあるが,

イオンのふん囲気忙よって決まる。すなわち

ノ'＼
●重合一、ozon、ide(>C、 gく)+P0し'me'1C 0ι0」1ide

0OH

HXの什加(HX:soke"t)→><(C=OH,0弐'たはOCOR)
C

●アルテヒ下、ケトンの付力0→Ozonldc + 1〕olymcriし Ozonide+ peloxide
●エステル.ラクトン・アルテヒFへの転診

( 1 )

系のオゾン

10

>C-00

10000

致死領域

芳香族のオプン酸化は,一般にオレフィンのそれよりもおこりにく

い定性的に置換基を持たない芳香族系の反応性は, simplealke・

nes>anthracene>phenanthtene>naphthalene>benzene と V、われ

ている。置換べンゼンについては, h艇amethyl benzene>mesity・

Iene>xylene>toluene>benzene>halobenzene : anisole》benzene

elhyl benzene:toluene>benzylchloride>benzalcl〕10ride>benzotri・

Chloride矧である環開裂は孤立二重結合と同様な反応を受け,機

郵ら

0.1

0.1

永久毒姓領域

非徴仮領、域

無毒性領域

耶゛

一時的毒性領域

2.2 オゾンの毒性

オゾン毒性については,ア丈仂の政府産業衛生技術者協議会によれ

ば,オゾンの労働環境における最大許容濃度は0.1Ppm/V01であって,

人間がオゾン臭を確認できる最低濃度は0.01とされている。図 1は

オゾンに対する許容限度図である。との図よりいちぱん下の曲線が非

徴候領域であって,オゾンの徴候の認められない安全領域である。

徴候線と刺激臭との問の領域は非毒性領域で,との領域でのオゾン

は刺激性を有しているしたがって接触している人はすぐ感知でき

る。オゾンは最大許容限度よりかなり低い濃度 ano~ν15)でオゾン

の特有のにおいにより存在を確認できるので,その点一'酸化炭素よ

り安全である 0.1Ppm 以上の濃度を常時使用している場所では,

オゾン濃度と接触時問との関係を十分考慮し適当な安全処置を施,

必要がある。当社のオゾン処理装置は,この点オゾン分解筒を付属し

安全無害化を訓'つている。

3.オゾン処理の利用対象

オゾンを水処理忙適用する場合の用途として,次のような対象物に

効果がある。

殺そう(藻)・ピールスの不活性化( i )殺菌・

(iii)脱色( ii)脱臭

( V )除鉄・除マンガン(N)脱味

(Ⅵi)シアンの除去(Ⅵ)有機物の除去

図 1.オゾンに対する人問の許容限度図
Ozone toxicity.
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表3.オゾン注入濃度基
S【andard ozone demands for various

理 目

説

菌
上水の揚合

1 下水の場合
1^ーー
1 上水の場合

ニノ

処

長

理

_^
アンの 二;:r

フニノールの除去

、、、、i

除去BS

対

鉄

下水の場合

Fep.(1 Ppm につき)

'~軸封装置

^

γ

^

ガス入口

準
Polutants

入ln'(】 ppm につき)

ンアソ 0 ppm につき)

フニノール(1 Ppm につき)

料(1Ppm Kつき)Jキ

ABs o ppm につき)

(Υ途) ABS の除去 (ix )フェノールの除去

添加するオゾンのナ辻は,廃水中の対象物質によって異なるが,

般的に表3.に示す値を標準とする。数種類の成分を含む場合は,

それだけ加算しなけれぱならたい。しかし,突際の廃水の場合,

(i)汚濁成分の濃凌

(ii) PH,温度

(Hi)他のオゾン消費物質

イ亭により変動することは当然である。しかも,廃水処理の場合,低

減する汚濁項目が数種にわたるのが普通で,対象成分によって効果

的な処郡方法を適用し,オゾン処理と組合わせることが肝要である。

近年,廃水の再利用の要求が商まるにしたがい,注Πすべき特長と

して打機汚濁成分の低分子拙造化への効果を1ξに留意する必要があ

る。オゾンを用いることにより,次に設置する方法の効果が,より

顕茗になりi曙座な処理が可能となると考えられる。

4.オゾン処理の特長

オゾンによる排水処理にお込ては,気液接触により可及的に,均

一反j志を行なわしめるため,オゾンと水の接触方法が大切である。

一般に散気板(管)式,1ジェクター式,機械的澀合式の三つに火別で

きる。どの力式を採別するかについては,水質.処郡対象のオゾン

反応性,オゾン注人Rなどを吉慮して決定する必要がある。

4.1 散気板式

空気ばっ(曝)気によく用いられる力'法で,水そう(舛ID底部に散気

板を設置し,ここからオゾン化空気を徹細な気ほら(泡)として吹き

出ナブj法である(図 2.参照)。オゾンの利用効率を冷iめるために,水

＼

オゾン注入漫度"池(ppm)

ンノ

-1

、、

図 5'ターポガス吸収機
Turbo gas absorber

1

0.25~2

0.2~2,5 1

、

、、、、】ノ
■^^
'^.■...

.ー

フニ

3~5

は気ほうの上男.と,対向するように上部から下部へ流すのがよい。

そらの水深を5mとすると,散気板の圧力損失を考慮し,0.6~07

kg/cm旦(G)の才ゾン化空気圧力が必要である。オゾン注入量が 2.5Ppm

必要な場合(上水処理の例),オゾン濃度10g/m'とすると,液ガス

比=4 となる。滞留時問は5分程度でよ仏。液ガス比は最高オゾン

注入量で決め,オゾン注入量を下げる場合は,オゾナイザの電圧を調整

し,オゾン濃度を下げるようにj、る。

4.2 エジェクタ方式

エジェクタに加圧(2~31鴫/omりした水を流し,ノズルからの噴流

のまわりに発生する負圧で,オゾン化空気を吸入澀合ナる方式である。

混合流を水そうの底部に吹きだすように設置,または配管する。こ

の方式は水圧が必要なためボンづ動力が必要であるが,オゾン化空気

に圧力をかける必要がない。また,非常によく気液混合オミ行なわれ

る。しかし,接触水そう内では気液が並行流となる。オゾンと水中

の不純物との反応が速く,拡散律速の場合,この方式が適して仏

る。オゾン注入量が少なくてすむ場合は,小客量のエジェクタを使用

し,まず一部の水を 1ジェクタに通じ,オゾン化空気を吸入し,次に

この気液澀合流と残りの水を況合することができる。この方式は,

パーシャルインづエクションと11乎ぱれる。(図 3'参Πの

4.3 機械式気液混合法

機械的にオゾン化空気を徹細な気ほうとし,気液接触を行なう方

法である。気ほうは散気板方式より、小さくなり気液澀合は良好で

ある種々の構造のものがあるが,図 4.,5 に R0丁ARY ATOMI・

0,5

0.フ
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ZOR およびターホガス吸収機を尓す。

これらの方式では液ガス比を任意に選ぶことができるが,前述の

2方式に比べ機械的回転部分があり,そのための動力も必要である。

5.オゾンを中心とした水処理

5.1 染色排水処理

染色排水は着色濃度が高いことが特長で,また染色工業は比較的

多量の水を使う,いわゆる用水型産業であるために,排水処理設備

には従来広い敷地面積を必要とし,設備面積に余裕のない工場では

工場の排水処理に苦慮している場合が多い。染色工場でおもな処理

対象になっている、のは, SS, PH, BOD など定められた水質基準

の他に脱色がある従来の処理方法は,凝集沈殿によって疎水性の

大部分と親水性の一部を除去したあと,塩素系酸化剤忙よる酸化処

理で残存する染料を分解し,脱色する方法か,活性炭などによる吸

着法が実用化されている。しかしながらこれらの方法でも脱色が不

完全なこと,塩素が二次公害を誘起すること,経済性などの問題で,

いずれも満足するに至っていない。当社ではオゾンによる染色排水

の工業化づラントを昭和46年度より,通産省補助金を受けて,作幻

黒川工業城陽工場と共同で,10om3小のなっ染排水のオゾン処理の

工業化試験を行なってきた。その結果,実用性の高いことを確認し,

実用設備の設計上に有益な知見を得た

(1)染色排水の性質と特長

染色工程は,のり(彬D抜き・精練・漂白の準備土程を経て染色さ

れる。その特長として,

(a)排水の倍色濃度が高い。

(b)水質の時問変動が大きい

(C)染料のみでなく,のり剤・界面活性剤・有機酸・無機塩な

ど多種の成分を含む

(d)季節・流行などのために使用染料が変わり,水質変動を受

ける。

などがあげられる。

(2)汚濁成分とオゾンとの反応性

染料のオゾンによる脱色試験結果忙ついては池畑氏⑥の報告,お

よびその脱色機擶忙関し筆者御らの報告がある。その後,多くの染

料の脱色試験を行なってきたが,その一部を報告する。図 6.,フ.か

ら明らかなようIC,これらの染料は,03:染料・の比が0.5以下で十

分脱色が可能で,その結果は顕著である。染色排水に対するオゾン

の効果は,一般的には次のように考えられる

(a)脱色性がすぐれているこの脱色は,親水性・疎水性に限

らず可能である

(b)スつツづが発生しない

(C)実排水の場合には多くの場合,オゾンと各種きょう(夾)雑

物との競争反応となるので疎水性染料の脱色は著るしく遅れる場合

がある。かかる場合には,凝集処理・生物処理等の前処理と組合わ

せ,その相乗効果によってオゾン必要量を低減し,経済的にもそれ

ぞれ単独では得られないすぐれた処理効果をあげるこ巴ができる

(d)オゾン酸化によって,生物で分解され難い有機物が低分子化

し,生物で容易に処理可能な物質忙変化する。このために,活性汚

泥処理と組合わせた場合,活性汚泥処理能力が向上する。

(e)排水中に還元性物質が存在すると,必要オゾン量が増加す

る以上の特長があるが,いずれにもオゾン効果と経済性とのバラン

スを十分考慮し,それぞれの場合に応じて最も効果的な添加量,お

10 - }(抑

5- 50

0-

図6

Examples

0
10 20 30 40 50

オゾン(m宮/D

染料のオゾンによる脱色例(1)
0{ dec010rization of dyes trealed with ozon

10

0 '"sunchromine Fast Blue

M.Bのオゾン分解
CO=5、pm

Kay丑Π0I MiⅡ, scarlet
F.G.Wのオゾン分解

100

PH

.

5 50

0
2 4 6 8 10 3020

オゾン(m8/D

図 7.染料のオゾンによる脱色例(2)
Examples of dec010rization of dyes treated with ozone

0

0

処理水

Ddmalon scarlet F-、VLの

オゾソ分解 CO=50ppm

Lonasol Red.6Cのオゾン分解.

空ヌ、

排水

オゾナイサ

房杉多凝沈そう^^偽^,

制御
、ーー装置

P3ポソプ

図8.工業化試験づラントのフローシート
Schematic now dia曹ram of test plant for industrialization

よび処理方式を決定し,オゾンを最大限に有効利用することが,との

システムのボイントである

(3)実規模装置による試験結果

当社は,休村黒川1:業城陽丁場と共同で,排水量10omvhのな

つ染工場排水のオゾン処理の工業化試験を行なったその試験結果

の一部を報告するオゾナイザは OS-600 形を 3 台用い,オゾン発生最

は定格 1.8kg/h,戚大 2.4kg/h である。処理システムは,既設の凝集

沈殿処理装置とオゾン処理奘置との細合せシステ△である。処理フロ

ーシートは図 8'に尓したように,オゾン処理は二段処理を行なえるよ

うに第一段・第二段ぱっ気そうで構成されており,オゾンは各段に

パラレ1レ,シリーズどちらにでも注入できるようになっている排水は

連続処理・循環処理ができるようにしている制御は,オゾンモニタ・

色度モニタなどにより供給オゾン量を制御できる。原水はなっ染排水

で,水質は表 4.に示したようにアルカリ性で濁度が高く, BOD は

140ppm前後である。水質の時間変動を図 9.に示した。 PH 変動

は大きく 10以上になることもあった。注入オゾン量は 20ppm 前後

で,処理フローは図 10.に示したようなパターンで実験を行なった。

70-Aは,第一段ぱっ気そうでのみオゾン処理を行なうものである。

フローB は,オゾンを第二段ぱっ気そう→第一段ばっ気そ5へ,シリー

03
注入

V,

はうヌ、そう

(第 1段)
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I PH
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表4
Average
原水の平均的水質
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図 9.原水そうの水質変化 617.4.】フ.8:30~15 心の
Var】ation o{ wasle ~vater quality in storage tank

ズに通ナ、のであり,フローE はその逝,70- C は,第一段,第二

段ぱっ気そうにパラレルに注入司、るもので,フロー D は第二段ぼっ気

そうのみオプン処理を行なら、のである。第一-E製まっ気そ5 と第二

段ばっ気そうとの枇造は,洲なったタイづであり,第一段は釧製で,

4m3 容呈で気液分誹そらは別になっているが,第二段ぱっ気そう

は,コンクリート製の才りトタイづの、ので,」5m3容_蛾のもの 2 台から

なっている。図Ⅱ.は谷フロー問の処理効果の比較を示すもので,

注入オゾン濃度/TOC (全有機炭索)に対する処理水の透過率をづ口

,ワトした、のである。とれからわかるように,フロー C, D では,

03/TOC塗0.2で処理水の透過率は鮖%以上となっている。凝染処

理水の TOC は 10oppm 前後であり,とのとき二Oppm の注入オソ

ン量で逐過率95%の処理水を得る。

表 5.に,フロー C の場合の処到!結果を示Lた。また図 12.に処

到1過程における水質変化の例を採1示した。向関忙おいて原水の逐過

率95%の判1冰は,最終処到!水では 92.2 %となり,脱色率は 94_4%

となっている。残詔巡山叟 q散フ0.,クなど)が少し残っているため,

逐過率は低めに指示されているが,色は完全に透川」である。述転費
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は 20~25μym'であり,このうち,オゾJ 処列リ郁は 3円/m.1¥唆で

ある。代表的な実施例について,以下に紹介する。

5.2 各種処理との組合せによる染色排水処理実施例

実例A

a)処鯉方式.凝染沈殿十オゾン処理

(2)排水量:2.5m3小(50mvDay)

(3)排水の刊野トカチオン系染料を主休とした介織染色排水

(4)処醒Π灼.脱色, BOD の低減

(5)処理フロー:図 13.に示す(図 14.参煕り

(田づロセスの既要.染色 1二程から排水される水は,水質変動

が著るしいため,いったノV原水そうにためて,水の均質化を1る。
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実例B

(D 処理方式.加圧浮上十オゾン処理

(2)排水量.6ρoom3/Day

(3)ぢ削くの性質.直接染料 17.400,反応染料 10.9゜0,分

散染料 69.000,酸性染料 2.700

(4)処理目的:脱色, BOD CODの低減

(5)処理フロー.図 15.に示す(図 16.参照)

(6)づ0セスの概愛:排水を原水そうで,均質化させ薬剤添加,

PH調整によってフロックを形成させた後,高分子凝集剤を加えてフ

0.,クを粗大化し,加圧浮上によってフ0ツクを浮上分籬させた後,

/

ーーーー"0(ーーーーーメーーーーーX

0
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@.透過率
剣濁
口 TOC
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図 12.処理過
Variation o{ water
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表 6.凝集沈殿十オゾン処理の効果
Results of coagulating sedimentation and ozo

項

BOD

↓

弐1-ー"

図 13.染色排水処理ワロー、 U焼沈オソン処理D
SC11ematlc aow dlagTam of ozone lreatment syslem for
dyeing WιIste wateT (coagulating sedimen1ιltion l 0ιonι1Ⅱon)

treatment on dyeing waste water

水

二愛オゾナイザ

0

111

(ppm)

色

迂過率(%)

コンディショナ

スラッジ処理

原

八

皮

PH

排オソン処理捷置

60~100

71U

邉黄色

剤、NaoH 高分子助剤

1(H。SO')

70 85

゛圖U

凝染沈殿

30~50

5~6 6~フ

#=嘉

原水ピット

淡黄色

オゾン処理

加圧タンク盾水タソク

図 15.加圧浮上+オゾン処理装置フロー図
Schematic flow diagram o{ ozone tTeatment system

(Dissolved air flotation十Ozonation)

20~25

混和そう

コンプレッサ

無色

95

6~フ

図 14.凝沈十オゾンによる染色排水処理装置
Ozone treatment plant foT dyeing waste wateT

(coagulating sedimentation+ozonation)

次に凝集剤を添加し, PH を調整し,更に高分子凝集助剤を加えて

フロックを成長させた後,シックナに導き,フロックを沈殿分離するこ

の状態での処理水は,懸濁物質, BOD 成分が除去されるが,一部

の有機成分,可溶した治色成分が残存しており,これをオプン酸化

によって分解除去する。オゾン処理では,オゾン発生機で発生したオ

ゾン化空気を,エジェクタによって被処理水中に注入し,気液接触澀

合させ,更にばっ気そう内で反応を完結した後,気液分雛そう忙導

込て放流する。また排ガス中に残る若干の余剰オゾンは,排オゾン処

浮上そう

^

排オゾン

処1里装置

ばっ気そうオゾナイサ

図 16.ぱっ気そうの外観(実例 B)
Ozonιltion reactor (case B)

理奘置によって分解L,人休・列坤叫勿忙無害にし人気,1・,に村N、"され

る。

(フ)主要枇成機器:凝集沈殿処醐部;原水そう・PH 調整奘

置.コンディショナ・i農縮そう・薬剤タンク■兒水機,オゾン処理部;オ

ゾナイザ'(OS-80D 児D ・ぱっ気そ 5 ・気液分凱そう・」非オプン処理奘

置

410

(8)処理効釆:表 6.忙示す。データからこの方式により脱色

効宋は著しく,またBOD .30~50%低減を尓していることがわか

る
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分雛水を例Aと同様な方法で,オゾン処理する。

(フ)主要拙成機器.加圧浮上処醒部;原水そう・PH 司a整そ

う一昆和そら寸乎上分航そう・加圧水そう・コンづレ.りサ・脱水機,

オゾン処理部;オゾナイザ(OS-8ρoogn力・ぱっ気そう(2,000φX5,400

H-3 基)・気液分雉そう(2,000φX5,40OH-3基)

(8)処理効果:表7.,図 17.に示す。図 17.よりオプン25

即mで処理水質は顕著な改誇効果がみられ.将来ろ過奘置を設ける

フ.加圧浮上十オゾン処理の効来表
Re、ults of d!SSO]ved air aotation and ozone

treatment on dyeing waste 、vater

PH
、1-、

NO. 処理力裁

原 水

加圧浮上

03 ( 9.4Ppm)

00 (】 9,8 Ppm)

03 (26.4 Ppm)

03 (32,6 Ppm)

00 (64.o ppm)

毎【 水

加圧浮上

03 (20.8 Ppm)

水

'

泌

図 19,散水ろ床とオゾン処理による染色排水処理裴賢
Ozonc treatnlcnl plan! foT (1yeing 、vaste 、vatel

(1'riC上ling {ⅡIcr十 Ozonalion)

2

8.2

6.2

6.65

6 88

6.84

6.80

6 86

80

62

6.75

フ.5

6.00

6 68

フ.4

6 30

6.ε0

COD

Ppm

74.1

4ι.3

38 8

37.2

34 0

33.3

30.3

48.2

278

259

32 4

23,5

17.4

2.4

497

408

ことによりー'部再利用も可能な排水となる。

突例C

(1)処理力'式.散水ろ床十オゾン処理(図 18.にフローを示す)

(2)排水量:30omvDay

(3)排水の性質:直接染料一20%,分散ぢ耕井一如%,酸性染

料一如%

しD 処理Π的.脱色, BOD CODの低波

(5)づ0セスの概吹一本処理システムは福井纖、1」試の技術指遵を

得て完成したものである。制冰中の汚濁物質をハ'クテリャの働きで分

解する。生物処理を前段に行ない,制1水111ののり材等を完全に分何f

し,史にオゾン酸化によって,染瀏,・界面活件汽11を分/鞘徐去,、る処

郡力了去であり,継持管理が容易で.ランニングコストが安いことを1!i長

としている。散水ろ球は,従来の活性汚泥に比較して,水質の変勁

に耐え得るこ巴,ろ床の菌休のじ印ん(馴)養が容易であるとと,お

よび操業休止時の維持が可能であるため今後の発屡が望まれる。但

し,性状の異なった廓水については,十分テストを行ない,菌体の

育生および効果の確認を行なら必要がある。散水ろ床法とオゾン処

郡を併用した突験づラントの結果を表8.⑧に示した。データから明ら

かむように, COD, BOD の除去率は士獣皎的効果的である。図 19.

に処理奘羅を示した。

尖例D

a)処理方式:ろ過十1舌難炭処到!十オゾン処凹!

(2)排水量.50om3/D町

表8 験づラントによる染色排水処N結果、ι

(散水ろ床+オゾン十活性炭)

Resu]ts o{ test plant {or dyeing waste water (TTickHng

filter十Ozone 訂"eatment+Actlve carbon adsorPれon)

3

6,0~8.0

BOD

Ppm

62.3

33.8

27.5

23.3

21 9

20.4

20.0

25.8

19.0

フ.8

25.6

14 0

6.5

29.1

23,0

17,8

4

00 (33 2 Ppm)

カ」' 水

加圧浮土

03 (252 Ppm)

脱色率
0,J
ー,0

子

透過率

46,3

82.フ

88、4

9] 9

94.0

98.フ

OJ/
,/U

56'3

73.4

兜.5

9},8

92.6

93 】

94 2

.

j

70.4

97.2

100

411

73.2

88.2

84 1

96.3

97.9

52.3

71 3

95.1

50

47.8

92.3

脱色二

4020 60

0.消費量

図 17.オゾン処理効果(加圧浮上十オゾン処理)
Resu]ts of ozone tteatment after disso]ved ail

{]otatlon for dye]ng waste water

0

COD

60

0

BOD

40

"'戸ヒ■广倉●
1・ー,

1にー
ーーーーーー^}

20

OD除去率(

B O D

図 18.散水ろ床法とオゾン処理の麹介せによる染色排水処理の
フロー

SC]〕cmatlc flow diagram o{ ozonc n'enlmcnt 、Yslcm f01'

dyeing 、、'aメ1C い'aler (Trickli]]g 1Ⅱler・10zonntion)

排水処理へのオプンの適用・鈴木・水上・久慈・森川・松岡
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表 9.原水水質および排水規
AveTage quaHties o{ raw waste water and

Values (specifications) for waste water

水 質項

PH

遊物i孚

n.ヘキサン杣1Ⅱ物

目 Ⅲ

質

0

ノ

{立

D

,L 類

mg ι

mg l

mg ι

1τ1宮 1

H2SO゛ NaoH

原水水質

制値

PeTmissible

工場排水

50~9.0

(実例約 3の】20

π

(最大 40の300

1 50

規 制

現場貯そう第一原水そう 第二原水そう盾水そう 三菱オゾナイサ
オゾン 中問そう オソ'ン OS-12α)

第二ばっ気そう 第一ばう気そう

図 20.ろ過十活性炭十オゾン処理づ0セスの概略フ0-

Schemalic flow dlagram of ozone 比eatment system
for dyeing waste 訊TaleT (Filtration+Active carbon

adsorption 十Ozonaιion)

(3)排水の性質:心接,反応,箙"1系染料男1冰約250mソDay,

分散系染料ぢレK 約 250mvD等

(4)排水燐制値および原水水質条件(処理ゾス丁厶股,;1条什)を

表 9.にポす

通常,オゾンで脱色を土目的忙使う染色制冰処理忙おいては,その

前段処理(BOD除去が目的)としては凝集剤添加による凝集沈殿

処理,または加圧浮上処理が採用される場合が多いが,この例では

スラ・ガレス処理を目的として薬注処理は採用せず,処理づロセスとし

て図 20.に示すフローを採用した。活性炭処理は処理づロセスの最終

段にもってくるのが普通であるが,この工場では,界面活性剤の使

用量が多く,そのままオゾン処理だけに頼るとすれば,10oppm 以

上のオゾンが必要であり,かつオゾン処理時のあわ(泡)立ちがi敷しい

ので,オゾンによる脱色をより効率的に行なうために,オゾン処理の

前に、つてきたろ過機は,微細な SS分を除去し, SS に基づく

BOD 分の除去による活性炭そうの負倚の軽減化を目的とするもの

で,けいそう(珪藻)土づレコート式の縦型リーフフィルタを設置した。ま

た,この工場ではハイド0サ1レファイト(還兀性)が多く使用されるので,

現場貯そうから第一原水そうに送入された原水は,ろ過機へ送る前

段階の子備ばっ気そうで,空気ぱっ気することにより COD, BOD

の一部を処理するよ5にした最終段のオゾン処理で気液分離され

た気相側余剰オゾンは,との原水の空気ぱっ気に有効利用し,排オ

ゾン処理装置の負倚を韓減させる。そう関係は,オゾンぱっ気そう

剖牡也下式)を除き,すべて地下式としてそうの上、禍'効に利用し,

コンパクトなづラントになっている(図 21.参照)との廃水処理づフン

トの主姜性能を列記すると,

(1)処理対象廃水量:糸染染色排水 50mvh

(2)処理方式:ぱっ気十ろ過十活性炭十オゾン

(3)ばっ気: 10om3/h エジェクタ方式

(4)ろ過機●ナJコート式縦型リーフフィルタ

90

5.8~8.6

(最大 16120

200 (最大 26

30

ノ

10

ノ

排飢

ノ ノ゛

ーー●●●^

排オソン

処理装置

放流1

.,

100

ノ

三斐電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・ 1974

ノ.ノ

図 21.ろ過+活性炭+オゾン処理方式による染色排水処理装置
Ozone treatment plant for dyeing waste water (Filtration十
Active carbon adsorption十Ozonation)

4

50

ドの農度(ppm)

図 22.ポ'ディつイード濃度による汚濁成分除去量
Body feed e丘ect on removal of suspended
S011(1in 〕recoat filtration

2

0

(5)活性炭そう 3某

(のオゾン発生量: 1.2kg/h (ニニ菱オゾナイザ 0S 120OD)

(フ)シーケンス自動制御.集中制御

(8)排オゾン処理:水洗十活性炭処埋による完全分解処理

(9)余剰オゾン有効利用

(1のスラ.,ジレス処理で規制項目を満足し,同時に脱色する。スワ

,,ジは,ろ過助剤をフィルタづレスで脱水したもののみで,薬注処理

(凝沈,浮上処理など)に比べて,スラッジがはるかに少なく,脱水

機は小容量のものでよい。

(1D 電力.約90kw

ろ過機ではろ過サイクルの長い方が望ましいが,との排水のろ過効

果を調べるため実験を行なった。その結果を図 22.に示した。す

なわち合成繊維ろ布30m9:けいそう土はラジオライト#500 を使用に

よりろ過容量(1サイクルへのろ過時間)に及ぽすけいそう土のボ手イ

ワイード効果を調べたものである。図で横軸はボディフィード濃度,縦軸

は瀏度(光学濁度)成分除去量(カオリン換算値)をとったが,図から

ポディフィードの効果がはっきりと認められる。

図 23.は,原水およびろ過水の濁度(カオリン換算濃度 Ppm)の尖

i則例であり,図から,原水の平均濁度30ppm,ろ過水の平均濁度

は 111)pm,平判徐濁率6500であることがわかる活性炭処理にお

ける BOD, COD除去率,界面活性剤除去率は,初期(実動開始後

5 Π~7日ごろ)の値として,大略40~60%,実動 1.5力月後およ

び2力月後の値として約30%~40%前後であった。また活性炭処

理の効果は,オゾン処理水のあわ立ち減少に対して,はっきりと認

められ,活性炭処理のみでは脱色されない染料による着色を,25

Ppm (設計オゾン注入率)のオゾン処理により,脱色されるととが硫
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図 23、原水およびろ過水の濁1女 U]オリン
1'ulbi(1itヅ(reduced ss concentration a、
raw waste 、Vιlter and i15 {i11τ:11es

20

0

1御

50

・一練水

(3)排水の性質.洗毛排水,すき(併D毛再洗機排水,染色排水

(4)処理目的:脱色, COD SS の低誠

オゾン脱色された排水は他の工程排水と合流し,活性汚泥処理(ラ

グーンカ式)され, BOD COD などの低減が図られる。

すなわち,濃厚排水けゾン脱色の効果的な酸性媒染,染料が主)

のみを染めるので1如mvD町と,此轤的水艮が少ない。したがっ

て,オゾン処理設佛,は比絞的小客堆で済み,建設費を低波できる。

脱色のみをΠ的としてφるので,オゾン処理単独の適用で済み(冴科斗

は空気と俺ブD,前段処理が不則となり薬品類を゛つさい使用しな

い。才ゾン処理のlb長として PH 恐子地が不用であり,またスラ,ワジが

全く生じなφ。活七督酬足の段際は,ラグーン池に近加力法なので,余

剰汚泥が非常に少ない。などのIU長が発揮されている。

オゾン処廻股舗仕様

(i)処理水最一6 mo/h,140 m3/Day

(mμノ

図 24.原水および処理水の断紗怖貝域の吸光度スペク村レ
Optlcal a、sorptlon speC廿Um in u. V. region of
、vaste 訊'atet undcr lrentnlent (decolnpos】tlon
Of surface active agenト)

表 10.原水および各処理段階における水質突測例
(ろ過十活性炭+オゾン)処理の場合

Mcasured quolilies of rnlv waste lvatet and treated

Watet on eacl〕 5tage of fi]tratlon, actlve carl)on

adsoTpt】on and ozone h'eatmenl system {or dyelng
、va51e 、¥atet

換31Ppm)
Ca0Ⅱne) of

200

はっ気ホ

ろ進フ上

■牲六処理小

才ゾン処謬ホ

250

試

1父,1に小 j

300

土丁レーシコン往) 6,6~

料

認された。なお界面活性剤の指標としては,本工場で使用される主

要界面活性剤がもつ紫外領域の,吸収ぜーク絲勺198mμ約228mμ,

および280mμ,主に228mμ)の吸光度をとった。参考のために,

同一11寺刻における原水,力よび各処郡段陪における紫外~可況領域

の吸光度スベクトルを図 24.に示,、。下,記条イ牛による処理糸、11果を表

10.忙示した。活性炭は,石炭系原料の球形炭 1.5~2.5mmφ(A社

製)を 7 ton,14 m'(がさ(がID上t重 0.5) SV=3,5 h→.ιV=7 m/h オ

ゾン注入25Ppm である。

この_じ場に文、1Lては,将来の1見制強化六J策もさることな力弁ハ処

凹!水の再利用、Π裸として,オゾンの活性炭によるいわゆるサンドイッ

チ処理(AC→0.→AC),活性炭負松舛輸於と BOD除去野3向上のた

めの,スラ,,づレス前処理(例えぼ散水ろ床法)などを検討中である。

なお,この例は京都市染織試験所の御指導によりリ討厄したもので

ある。

実例E

a)処理方式.オゾン処理十活性汚泥処理

(2)排水量:140mvDny

PH

洗毛排水

9 きヨ三戸チ、先

防縮加王排水

染色再洗排永

陵色排水

農厚排水

活性汚泥処理

脱色処理水

図 25.純毛糸製造工場排水処理フ0一図
Flow dlagram of ozone tteatment system {or woo]

manu{acturing waste watcr (ozonRtion+Activated

Sludge tteatment)

原液そ

最、柊,尤職池一放流
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図 26.オゾン脱色づラント
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表Ⅱ,オゾン処部前後の水質
Resu]ts of ozone treatment

COD I SS
PH
Ppm l Ppm
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( ii )

HZ

(iii )

(iv )

( V )

オゾナイザーMH-10形,1kg 03/h,高周波方式,周波数470

構成一図 25.参照

処理効果^11.参照

外観一図 26.参照

力う一写真フィルムの漂白液の士成分は,赤血塩であってフィルムを

漂白すると,式(6)に示すように銀を酸化し,自らは還兀されて

黄血塩となって,漂白効果を失ない老化漂白液となる。

Fe(CN)6-3+Ag+Br一→AgBr十Fe(CN)6-4 (の

黄血塩を排出することは有害物質となる可能性があり,環境保全

上,厳しく規制されている。 NHK では,オゾン酸化忙よるク0ーズ

ドづロセスを企画され,黄血塩・赤血塩をいっさい系外に排出しない

システムを当社の再生装置によって完成した。図 27.にそのシステム

を示した。黄血塩はオゾンによって酸化され赤血塩となる。

2K4Fe(CN)6+03+H20→2K.Fe(CN)0+2KOH十02・・・・・<フ)

オゾンによる再生過程て、か(苛)性カリが生成し,処理液はアルカリ

性を呈する。また,式(6)に示すように漂白液中の Br イオンは

AgB,として消費されるので, Brーイオンを補給すると同時に KOH

の中和斉1ルして HB,を添加すること忙より,漂白能力は全く低下

するととなく再生される。式(フ)に示すよ 5 に,オゾン 1g は 153

g の黄血塩と反応し 137gの赤血塩を生成するととになるこの再

生システムは次の機器で構成される

(1)高周波オゾナイザ(トランづスタインバータ内蔵)

( 2 )エアドライヤ

6. オゾンによる漂白液再生装置

(NHK代々木放送センタ納入)

漂白液

(赤血塩)

漂白工程

図 27.オゾンによる漂白液再生ク0ーズドシステム
Regenetation closed process using ozonation

for bleaching liquid'

表 12.漂白液再生装置仕様
Specification foT bleaching liquid
regeneration appaTatus.

図 28.ぱっ気そうと集中操作盤(漂白液再生)
Ozone treatment tank of bleaching liquied and

Control panel.

再生装置

老化液
(黄血塩)

08

原料ガス必要量

空気乾燥方式

乾燥剤

露

供給ガス圧力

人力電力

195ι一air/分以上

占

オゾソ発生量

ヒートレスドライヤ

オゾソ浪喫

活性丁ルミナ

放電電圧

<

周

40 C

< 0.10kgcm

3kw (入力電力保障回路付)

150g h

I wt-0き゜。

処理可能最大

波

PH

数

再生母制御

414

制

排オゾン処理

10 kv

御

470HZ

300訂回(無人逮転)

HBT-0.5m01,液

タイ々制御

図 29.オゾナイザ(トランづスタインパータ内蔵)
Ozonizer seH-containing transistor invertor

i舌性炭分解法
図 30.原料空気乾燥装置
Air dryer.
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(3)コンづレ,,サ

(4)再生反応そう(排村'ン分解奘置, PH 制御装置内蔵)と集

中操作盤。

とれらの各機器の主な胤才染を表 12.に示す。また,この装置は,

再生機能のみならず,外観意匠に凾特に最新な設計を取り入れ,放

送センタとφう設置環境に適応したものとしている。各機器の外観

を図 28.~30.に示す。

フ.フェノール排水処理

フェノール類は製鉄土場・石炭石油工業・づラスチヅクエ業・製薬工場

・鉾造工場,その他多くの工業から排出される。従来フェノール排水

処麗には塩素または二酸化塩素による酸化分解法が主に用いられて

φた。飲料水などにフェノール類が澀入した場合なだは,塩素処理を

行なうことによってク00フェノール巴いう不快なにおいを有する物質

が生成するために着色・不快感が増す等の問題があり,オゾン酸化法

が最近重要視されてきた。フェノールがオゾンにより分解されていく

過程は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りゃすい。例えばワニスエ男削卜水中に含まれる

フェノールのオゾンによる分解でも,他の有機物K先がけてフェノール類

が分解されること力g明らかになった。図 31.にオゾン{Cよるフェノー

ル分解, COD分解の効果を示す。

以下実施例の概要を紹介する。

(1)方式.凝集沈殿処理(既設)十オゾン処理

(2)概要●鋳造工場佃エルモールドエ程)より発生するフェノール

のスクラバ排水を凝集沈殿処理(既設設備)し,その処理水をオゾン

で更に分解し同時にCOD を低減する。

(3)排水量:20omvb (3,20omve)

(4)オゾン注入量:20ppm

(5)主要構成機器.凝架沈殿装置1式(既設),オゾン処理装

置,オゾナイザ(OS-2400-D 2 台),ばっ気そら(容量 20mり,排オゾ

ン処理(水洗,活性炭併用型),自動制御装置けゾンメータによる余

剰才ゾンの検出,電圧調整器の自動操作によりオゾン発生量(注入量)

を制御)

(6)処理効果.図 31、参照。図から明らかなようにオゾン処

理することによって,フェノールは 12から 0.5Ppm以下になり, COD

は42Ppm から 30ppm に減少ナる。フェノール類を 1と,、るとオゾン

2で分解される。低濃度になるとオゾン量が増加するのはフェノール

分解の反応生成物または中問生成物がオゾンと反応するためである。

主た PH をアルか1側(PH=Ⅱ程度)にすると反応Lやすくなろ。

このことよりフェノールとオゾンの反応は,イオン反応であるとする級

文も⑨ある。

水資源の枯渇化と相まって建設省,通産省,科学技術庁および地

方自治体などが中心となって排水処理のレベルア,づをはかり,更に

高度処理を行なうことによって,再利用の機運がとみに高まってき

ている。当社はオゾンの高度処理への適用性を見出すため積極的に

その開発に取組んでいる。三次処理水の再生用途として,一般に次

のものが考えられている。

(1)工業用水(冷却水,一部洗浄水など)

(2)水洗トイレ洗浄水

(3)庭への散水用水および洗車水

(4)洗濯水

(5)水浴用水

(6)飲料水

(フ)その他

とこでは生活用水について実験した結果の一部を報告する。表

13,は生活用水の用途別再利用水の水質目標値の一例である叩)。

図 32.に生活排水再利用の実験処理ワロー互イヤグラムを示した。図

33.,34.にオゾン処理部フローおよびオゾンばっ気そうを示した。

実験装置は 20mvD (約lmvh)でオゾン発生機は OS-15D (オゾン

発生量15創h)である。ばっ気塔は 2印φX5,00()1-1,滞f部寺冏 10分,

水深4mである。表 14.に処理結果を示した。

表からオゾン効果は次のとおりである。

表 13.生活用水の用途別再利用水の水質目標値
TaTgets of teuse of bighly treated sewer and its qua]ity

放京

活注炭再利吊

70一図

Of se訊7er

N

10

8

. COD

△7匡ノール

一『」、、『、、

項目

PH

CODMn

SS

蒸発残留物

NH3-N

残留塩素

ABS

4

則途

"~＼

10 20

0.(ppm)

図31.オゾンによるフェノールの除去

Decomposition of P11enol by uS111g ozone.
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被処理水

コンプレッサ

オゾナイザ
OS-15

乾燥機
(ヒートレス式)

5

オソンモニタ活性炭

,,フ上

3

2

反応塔

(アクリル製)
オゾンモニタ

図3?.オゾン処理部フロー図
Flow diagram of ozone treatment.

排オゾン分解機

γイフニ.ーサ

10"

^処理水
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B

、

104

げ

、

^

、

.、
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、

4020 800 100 120＼
、、
、

オゾン処理時問(min)

図 35.オゾンの殺菌効果
SteriHzatlon of E. coli and s. faecalis

訊アit11 0zone

用いて実験を行なった。その結果を図 35.に示した。図から倒ら

かのように大腸菌,一般細菌紀ついてオゾンの効果は顕著である:

9.その他

＼

V=ネ刃ι

f菖= 14ι/mi11
0,=6.13g/Π
MI'=15.3'C

大腸菌群

一般細薗

＼

50

'气
＼

0

＼
、、

.

＼
＼

図 34.ばっ気そう
Ozonation tower in test plant.

表 14.生活排水オゾン処理結果
Results of ozona60n on sewer

処理
フロー

60

( 1 ) シアン

7 章で述べたフェノールと同様に,オゾンで容易に分解される。図

36.にコークス炉排ガス洗汀"夜のオゾン酸化分解例を示した。この排

液にはフェノールも含有しているが,シアンについての効果を示したも

のである。シアンを酸化分解すると,まず

CN-+03→CNO-+02

さら忙オプンを添加すると C03-ーと Nn になる。CN一の分解方法

三菱電機技報. V01.48. NO.4.1974

PH

.

6.9~7 2

73

フ.1・、フ.3

65~69

NHO-N

Ppm

A

(り色および臭気(下水臭)は完全に除去された。

(2) COD は入口で20ppm 前後のものが如~50%除去された。

(3)界面活性斉IK洗剤)は分解された。

(4)アンモニア性窒秦は(数Ppm~10ppm)変化はないが亘師肖酸

性窒渠は硝酸性窒素忙変化した。(N09一数Ppm が版とんどゼロに

なった。

(5) PHは実際上不変である。

殺菌効果については,本実験装置を用仏て汚濁河川水の表流水を

BOD
Ppm

14.フ

9.3

8.5

フ.6

20 30 40

00 (ppm)

図 37.オゾン処理忙よる界面張力の変化

Decomposition of surface active agent
treated with ozone
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*な加本実験は大阪市衛生研先所研究主任小田国雄氏の協力を得た'
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図 36.オゾン処理によるICOD,全シアンの変化
Oxidation of cyanide treated with ozone.
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には,従来から使用されているアルカリ塩素法が一般的であるが,過

剰の塩票イオンカ井非出されるとともあって,オゾンの適用も改めて注

周されているととろである。

(2)界而活性剤

ドデシルベンゼンサルフォネート(DBS),ド手シルベンゼンサルフォネート(DS)およ

びケリルベンゼンサルフォネート(KBS)忙っφての川津等al)の実験による

と,界面活性削の約5倍量のオゾン添加によって,90%以上分解さ

れる。界面活性剤のオゾンとの反応性は筆者等が実験した結果では,

染料よりは反応性がおそく,染料の脱色後忙界面活性剤が分解され

るようである。図 37.に染色排水のオゾン処理により,界血活性剤,

その他の汚濁成分が酸化分解し,表面張力が改善される例を示した。

水の表面張力は,20 C で72.75dyne/cm と比岐して,かなり改誓

されることがわかった。

(3) NH4゛の酸化

NH'゛は,オゾンで酸化されにくいが,池畑等a2)の実験によると,

PH=フ.5以上では酸化が可能で,特に, PH=フ.5~80でかなり分解

が速φことがわかった。また,ゼオライトが触媒として効果があると

の報告もある。

(4)この他に亜硫酸根,亜硝酸根の酸化,菊機水銀の無機化,

PCB の分解f脚などの効果について研究している。

て経済性が十分期待ができるし,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。以上のように今後,名・分野で

の開発が進み,オゾンの特長を生かした応用技術の発展が大いに期待

される。

今まで,オゾンを中心に排水処理忙ついて,実施例を含めて述べ

てきたように,オゾンは殺菌・脱色・脱臭をはじめとし,新らしい

水処理の方法としてすぐれた効果がある。今まで適当な処理法がな

かった処理対象,および梨境改善の高度要求に適用する処理手段と

して,オゾンの効果が認められ,利用分野が更に拡大するものと老

えられる。オゾン反応の効率向上のための装置,排オゾンの有効1肝U,

オゾン発生機の改良等の開発成果と相まって,他の処理方法と比峻し
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Electrochemicaltreatment o{ industrial waste water has a great many advantages in comparison with the old treatment technique

Howevet, scale stuck on d祀 SUTfaces of the electrodes comes to prevent current from flowing and stop the function. This is a fata】

drawback of the device.

To do away with this tTouble, Mitsubishi has now developed an epochal electrochemicaltreatment device of minute gap high speed

flow type. This article is lntToduction of the {eatuTes of the unit and examples of its application. Basic theory of electrochemical

flocculation is also given 獣Planation heTein.

Electrochemical Treatment of lndustrial vvaste vvater

Yolchi Kuji・ Tsuyoshi KatoNagoya works

Mitsuo MaedaCentral Research Laboratory

産業排水処理への電解処理の適用は,最近,特に注目されるよう

になってきた。これは,従来,一般に使われてきた硫酸バンドなど

の凝集剤を用いる凝集沈殿法,加圧浮上法などに比較してスラ.,ジが

少なく, BOD, COD,油分,色度などの規制項目の低減効果が良

好であり,含油排水などの中には,電解処理が特に効果的である場

合があるなど,公害規制値が厳しくなる社会状勢において,期待さ

れる巴ころが多いからであろう。

電解法が排水処理にすぐれた効果を発揮する理由は,明確に解明

されていない点屯多いが,反面このことが,今後の発展に大きな可

能性を秘めているともいえよ5。電解処理法の特長は以前から注目

されていたが,期待程忙は普及するに至らなかった。その最大の実

用上のあい(監)路は,電極表面へのスケール(酸化被膜の生成など)

の付着と電極問きょら(夾)雑物の増大によって,使用中に通電が困

難となって処理不能に陥るといったこと忙あったといっても過言で

仕ない。

このたび,当社はこの欠陥を克服する、のとして,徴小間げき高

速流方式電解処理装置を開発したので,ここに電解凝集の基礎的説

明をまじぇて,との装置の概要と若干の適用例を紹介する。

産条

久慈

1. まえがき

排水の電解

陽一*.前田満雄**.加

0.フ71

UDC 628.337:621.35

0.401

1.229

2.1 電極反応

電解浮上処理装置は,フロ,,ク形成のための可溶性電極反応部とフ

0.,クの浮上を助長する不溶性電極反応部とを有して仏る。前者は

凝集剤としての金属水酸化物を生成し,後者は主に水電解による水

素,酸素ガスを発生するものである。

電解における電流一電位曲線は一般に図1.のように示される。

同図において,Ξ'",五'0 はそれぞれアノード,カソードにおける平衡電

極電位であり,ネルンストの式により一般に次のように表わされる。

( 1 )【O×]+ne二ごIRed]

・・・・・・・・(2)ネルンストの式五'=五0十^In^

ここで五0は標準電極電位である。式(1)で示される電極反応で

電解浮上処理に利用される主な具体例と五0とを表 1.に示した。

2. 解凝集の原理ω②③御

電解電圧
(そう電圧)
ν

図 1.電解における電流一電位特性
CurTent-potential chatacterlsitic of electTolysls

表 1.電極反応と標準電極電位
Electrode reaction and standard electrode potentlal.

418 *名古屋劉乍所朴中央研究所

理倫分解電圧
E,

0.89

1.36

丁

ノ

AI^N3.+3e

Z五一一→Zn,゛+2e

Fe^Feま゛+2e

Feま.^Fe3゛+e

40H-^2Hヌ0+0,+4e (baBic)

2HI0^01+4亘゛+4e (8Cidic)

CI・+20H-^CI0-+H,0+2e (beBic)

2 CI・^CI,+2e (acidic)

電

ド

ι

-0.828

極
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0

反 応

2 H§0+2e^H,+20H-(ba31C)

2H.+2e^Hを(acidic)

Me"十ne^Me

電解を行なう際,各極における分極曲線は同図のように示され,電

解電流1(=1゛=1_)を流した場合,各極の過電圧はそれぞれη山"'

で示される。したがってこの時の電解電圧(またはそう(槽)電圧)

Vは次式で示される。

ー・(3)V=弓.+五b+1R

五,=理論分解電圧=Ξ'0一三ノ

標電極電位(V)

ー】.66

-0.763

-0.440

ι

O
ME

反
応
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ー
ド
反
応

処
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里
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弓



五b=過電圧(アノード十カソード)=カ。十"。

ZR=オーム損

A1電極を電解する場合,分極は小さく,大電流密皮で電解して

も力0 は小さ仇。ーカA]電解部における電極問げき(隙)を徹小に

保っことによりオーム損を小さく,甲えてぃる。したがって低電圧,

大篭流密疫(~1A/cm2)電解を可能にしてぃるのである。以下に

可Ⅱ密性砥極反応,不溶性電極反応の原理にっいて述べる。

(0)可溶性電極反応

アノード反応 A]^)A]肝十3e

カソード反応 3Heo+3e^)3ルH旦十30H-

全反応 AI+3H旦0^)・AI(OH)3+3/2H2

この反応により生成される AI(OH)3 が凝集斉1ルして作用し,同

時に発生する水素ガスがフ0ツクに付着L,浮上作用をする。 A]"

Ig生成に必要な電気量は約3AHで,この時対極から 1,351(20゜

C)のH2ガスを発生する。実際は凝集が行なわれてぃる系中ではア

ルミニウムイオンは,上式で示されるよ 5 に 3価の正イオンとして存在し

ているので捻なく,多くは A](OH9)63+のよらに水和したイオンが

種々の条件で配位水解離や加水分解重合を行ない,ヒドロオキソアコ錯

イオン[AI(OH三)0-。(OH),](3-"),や多核錯体を形成しており,イオン

価も十2,+4 といったものもあると言われて込る。

A1 電解によるフ0ヅク形成と硫酸パンドA19(SO037H90 によるフ

ひ汐形成とを比岐する巴,前者は釖めに添加された電解質i膿皮が

フロリク形成砥によって低巴ルど変ることはなく,磁流が一定ならば

常に同一条件で<】は溶解L,一定靴状のフ0りクが得られる。これ

に六、1し後者はフロ・,ク形成量を多くするとそれだけ中利剤最毛多くな

り,バンドの加1水分解により遊削される S04-ーとによって生成され

る電解質濃度も多くなる。ワロ,,ク形成過程における共存イオンやPH

がフロックの枇成,比表面村11て微妙な影縛を及ぽす。とのことが硫酸

バンドなどの薬古嚇却Cくらべて,電解法で得られるフ0,,クの方が活

性が良仇ととのゆえんであろう。

凝集剤形成のための可溶性電極としては, A1のほかにFe, zn,

Mg などがあるが, A13一や Fe"は Mg叶やZn"よりはるかに凝

集効果が火きい。とれは Schltze-Hardy 則によるもので,すなわ

ち一般に水中の懸濁コ0イドと反対電荷を有するイオンの原子価が大

きい低ど凝集力は強くなり,凝集に必要なイオンの呈っまり凝集価

はイオン価と共に等比級数的に小さくなるといら法則である。上述

したようなアルミニウムの多核錯体のイオン価によっても,伺法則によ

り凝集力は異なってくると考えられる。

なお陰極材料としては Fe, SUS, CU, pb, C などが用いられる。

(b)不溶性電極反応

アノード反応 20H-^,・H20十V20.+2.

カソード反応 2H20+2e^>・H9+20H-

゛

密度は小さく,浮上速度は大きくなるσ川圧浮上の数倍以上)。これ

らのことから電解浮上は,加圧浮上にくらべて処理水の清澄度が高

くなるものと考えられる。

また電解質IC NaC1などを用いた場合,アノード過電圧を大きくす

ると式(フ)の反応の抵か次の反応が行なわれ C12(酸性), CI0-(ア

ルカリ)を発生する。

(1のC]一十2011-^)CI0一十H20+2e

(11)2 CI-^>C]。+2 e

これによって得られた CI., CI0一が水中の溶解性汚濁成分を触

化分解し,脱色, COD, BOD除去に副次的役割を果たす。

不溶性陽極材料としてはフェライト,黒鉛, pb02 などが用いられる

が多少の消耗は避けられな仏。

なお表2.に電解処理における各種物質の電気化学当量を示した。

また図 2.に処理水量と A]電解所要電気量,図 3.に A1肝添加量

と所要電力との関係を示した。

2.2 凝集機構

つぎに凝染過程について老えるために,コロイド粒子について

Gouy-stern 二重尼モゞルをとり上げる。とれは図 4'に示されるよ

うに荷電粒子のまわりに反対荷電を吸治Lた固定屑(stem層),お

よびその外側にこの屑と動的平衡にある層(Gouy 層)とよりなる確

気二重屑モ手ルである。粒子が水1・卞を動く際,水のー一部が粒子に付

( 4 )

( 5 )

( 6 )

10 100

処理水墨{mo/}D

図 2.処腔水拡と A1確解所要枢気雄との関係
Relahon between quantity of treated lvater

and thet of electricity o{ Al electTolysis.

全反応 HO0^・H旦十ν20旦

との反応により発生ナる H9,00ガスがフロックにさらに付着し,

フロヅクの浮上性を高める。 1AH の電気最で 20゜C で 450m]の H旦

と 225m1 の 09 とを発生,、る。電解により発生する H旦,0。ガスの

径はそれぞれ 10~30μ,20~60μ主言われており,加圧浮上で1尋

られる空気あわ(泡)径100~150μにくらべてはるかに小さい。と

のため電解ガスはフロックに対する付着性が良く,小さなフ0,,クに

屯十分付着するものと考えられる。さら忙水電解によって得られる

ガスの平均密度は 0.5gル(20゜C)であり,空気の密度1.2gルにくら

べて半分以下である。このため電解ガスを付荊したフロ',クのみかけ

表 2.確極反感物質と枢気化学当鳧
Materials o{ electrode rcaction and electroc]〕emical

Cquivalcnt.

物 質

A13゛

Fe,'

f'U3.

Zn暑.

H9

02

Cb

化学当泉
__,1 電気化学当鼠
1カガー"^ーーー・・・ー・・・"1 1口g/COU11 g/AH I/AH(20゜C)

8.9938

27,924

18616

32.685
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九

1,008

2

フ.9997

1000

3

35.453

0.093?

02894

(フ)

( 8 )

( 9 )
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2

105

2

0 1929

4

0.3387

0.3356

1=3CL
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1 0419

0.0829

0.6946
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図 3. A1許添加量と所要電力との関係
Relation 、etween quantity of A13+ added and

electric energy.
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図 5.粒子間の相互作用
Interactive force between paTticles

+

十

←一δ一・→
(拡散眉厚)
→粒子表面からの距離

図 4. Gony s[ern 二重層モチル
Double layer model o{ Gony-stern

着して動き,その結果,パ}レクの水(静止水)と付着水との問にすべ

り面を形成する。との面忙おけるボテンシャルをζ一電位と呼ぶ。

ワロイド粒子に反ヌ、j電荷イオンが添加されると二重屑の厚みは低下

し,<一電位、低下する。均一荷電粒子忙おいてはぐ一電位が10~

12mV秤度以下になると,粒子は凝集可能な状態となると■われ

ている。このととを粒子間の相互作用から考えると次のようになる。

コ0イド粒子が接近して両者の二重層が重なり合う程度になったと

き,粒子問忙はクー0ンカによる斥力と V"ndeTwaalS力による引力

とが作用する。その結果,図 5.に,Rされるような介成力が生まれ

る。そして粒子のボテンシャルエネルギーは図 6.(a)に示されるように

+

.

Ξ.

+

b

距離

、ー^

420

図6.粒子問のボテンシャル曲線
Potential aurves between particles

ポテンシャルi璋壁を持った曲線になる。この状態では粒子問のボテンシャ

ル陣壁が高く,相互に反発して凝集はしない。ところがこれに反刻

電荷が吸着すると,ボテンシャル曲線は(b)のようになり障壁は小さく

なる。この状態で粒子に乱流運動(撹枠)などのエネルギーを与えると,

この障壁をのりこえて互いに凝集する。さら忙反対電荷を吸着して

(C)の状態になるとボテンシャル障壁は消え,粒子はづラウン運動の工

ネ1レギーでも凝集する。ととろで水処理を行なうのに十分良好な凝集

フ日,,クを得るためには,単に粒子問の斥力を打消すだけでなく,い

つたん凝集した粒子が外乱のもとでも安定忙存在する必要がある。

コロイド粒子では各粒子に多数の原子が含まれており,粒子kよっ

てはタンバク質コ0イドなどのように粒子に局部的電荷分子を、つ屯

のもある。このような粒子では凝染の際,局部電荷による残存反発

力により,十分なフ0ツクの成長がみられないことがある。とのため

単k粒子間のボテンシャ1レ陣壁を下げるだけでなく,粒子間k何らか

の結合力を生ずる架橋物質が必要となる。これが無機および高分子

凝集剤の役割である。

3.微小問けき高速流方式

従来の電解浮 1二装置忙おける,陽極金属(以後ア1レミ_ウムとして説

明する)を溶出させる機構は,図 7.に示すよう k アjレミニウムの平板

電極を,5Cm 程度の間隔でそう(槽)の中に配置し,そのそう(槽)

に排水を比較的長時間(20~30分)沸留させることによって,排水

中にア1レミニウ△イオンを溶出させる方式が一般的であった。

この方式では液の流れが引子常に緩やかで,電極表而忙スケールが付
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来の平板方式匙解そう
1〕1ate type tank for e]ectrochemlca}

暁水^

ノ

2.4

2.2

2,0

1.8
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電解装霞 浮上分離モう 清燈処理水

図 8,徴小闇げき商速流方式俺解処烈装澀の原理
Prlnclple of elcctrochemica} tteatment apparatus
Used {or ]〕】gl〕 speed flow at narrow gap

j竹しやすく,主た,発生したフ0,,クが電極問に浮遊,たい(堆)秘し

たり,確極の局部腐食を起したりして,長期問の連続運転には問題

がある。

図 8.は穏カト間げき商速流方式選解処理装置の原理図である。陽

極の円筒状アルミニウムとステンレスからなる陰極とを微小問げき(0.5

~1mm 程皮)を隔て対向させ,その谷ント問げきg に処理しよらと

する排水を高速に強制的に流しながら通電することによって,排水

'卞にアルミニウ△イオンを溶出させる。この高速流によって電極表面は

効果的に洗浄される。さらに,陽極表面に吸着した物質を機械的に

除去するために,陰極に設けた絶緑スペーサで陽極面上をしゅう(摺)

動する方式屯とりいれている。一般的に,極問流速lm太以上であ

ればスケールに影郷されるこ巴なく安定な電解を続行できる。排水は

徹小ΠⅢナきを通過後,浮上分眺そらへ遵びかれ,70,ワク(スカム)と清

澄水に分誹される。

以下,との奘擢の特長を1遊来の、のと比較しながら列記しよう。

a)徴小問げき力式を採用し,その問け'きに強仰珀祝て高速に排

水を流すので遊解生成物に影糾港れることなく,長賜連続安定運転

ができる。i夜流による洗河皎力果によって,陽極はヲr常に均・一平たノV

(川)な状態で途解する。その平たん疫の一例を図 9'に示す。また,

繊解状況を図 10.に,陽極面の外観を図 11.に示す。

(2)徹小闇げきを採用しているので,電流密度を高くとること

ができ,非常に小形コンパクトとなる。

いま广極問電圧を艾電流密度を■排水の抵抗率をρ,問げき

長をgとすれば(便宜上,分極繊圧を省略)

V=/jgJ a2)
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図 9、高速流電解によるアルミ電極の平たル度
Sulface flatness of aluminum anode o{

electrochemicaltreatment apparatus
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図 10.徹小間げき高速流方式電解装置における電解状況
View of e]ectrochemical treatment apparatus in opeTation,
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図 11.高速流電解したアルミ電極表面の状態
State o{ aluminum anode surface electrocheTnicaly

eroded in high speed {10W

なる関係があり,従来用いられてきた平板方式の電解装置では,数

Om と極問げきが長いので.電流密度を高めると電圧が極度に高く

なって.実膓q狗でなくなる。したがって,電流密度が低く(2

mAkm旦~10mA允m念)となっており,電極面積は非常に広くなり,

砥解そうは非常に大形となる。

徹小問げき高速流方式では,実用上電流密度をIA/cm口程度まで

とることができる,

枢解電流3,000<,処別水量20m3小程度について,地解奘置の

火きさを比幟すると,従来方式では,2m.の極板を約100枚を内

蔵して図 7.に示す大きさとなり,とれに対して,徹小間げき高速

流方式は図 12.程度の大きさになる。

また,電解処理効果にっいても,排水によっては電流密度の高仏

方式によれば従来の低電流密度の電解処理にくらべ,いっそう良好

な結果が得られる場合がある。
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図 12.微小間げき高速流方式電解処理裴置外形寸法
(最大 3ρ0OA 20m3/h)

Dimensions of electrochemical treatment apparatus

Used foT high speed {10w at naTrow gap (max、
3ρ0O A,20 m3/h).

SUS

ーー、1

、T、1

吐出口

しゅう重力

(3)徴小問げき高速流方式を採用しているので,消賓電力が少

なくかつ必要最小限の電源容量でよい。

電解を行なう際の分極電圧(スケールなどによる影響も含めて総合

した)をゴV とすると式(13)より

(13)V=pgJ十dv

これが,実際の極問電圧を表わしている微小問げき高速流方貳

では,高速流忙よって洗浄されているので,ごVの値が小さく常忙

一定であり,電源電圧としてはオーミックな電圧降下忙電解上必然的

に現れる分極電圧(数V)に相当する雷圧を増したものを極問に印

加すれぼ上い。

とれに対し,イ是来の平板方式ではスケールや電極問きょう(夾)雑物

などによってどVが時問と共忙増大するので,長期問安定に運転す

るためには電源電圧をオーミ,クな電圧降下に対し,数倍の余裕をも

たせる必要がある。

(4)電極が小形であるので,電極の装てノV(墳),交換がヲr常に

容易である。また電極が1個であるので,清掃を必要とする場合で

も作業が非常に容易である。とれに対し,従来の方式では平板電柧

が大形で数が多いので,電極の装てん,交換,清掃作業が非常には

ん(煩)雑である。

(5)電解装置が小形であるので,浮上分雌そらおよび周辺奘睡

との組合せ配置の自由度が大きい。

(の水質変動に対する制御が容易である。

電流制御にようて注入ア1レミイオン量を容易に最適値に調整できる。

図 13.に処理水量2mvh,電解電流 30OA,ア1レミ電極20ommφ,

の可搬形の徴小間げき高速流方式電解処理装置の外観を示す。図

14.に標淮的な電解処理フローを示す。凝集性をよくするために,

最初にPHを最適値に調整し,しかる後,徴小問げき高速流方式電

解装置を通って,浮上分雌そうへと流れる。高分子凝集剤は助剤と

して,一般忙 2~3Ppm といったビく少量添加する。

70ツクの浮上を助勢するために,浮上分籬そうにガス発生用電極

を設ける。ガス発生用の電流はアルミ電解の 10%程度が使われる。

4.適用例

180omm

図 13.微小間げき高速流方式電解処理装置
(可搬形 2m3/h,30OA)

View of electrochemicaltreatment apparatus
(2 m3/h 30O A).

NaoH
高分子凝集剤HCINacl

四

5.9

M 1コH P

12.1

f-"'一入

①

局遉>充'電冉早装護

電源(ガス発生用)電源(アルミ電解用)

図 14.電解処理の標準フロ
Standard flow of electrochemicaltreatment.

a)含油排水処理

表 3.のような混合割合の排水の油分(エマjレジ,ン化した)除去を

目的巴した電解処理結果を表4.に示す。電流密度による電解処理

の違い,および加圧浮上処理を行なった場合について比較している

表 3.排水の混合比
Mixing Tatio of waste water

スキマー

422
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^^t

浮上分離そう

^スカム

処理水

排

コソプレ
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永
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表4.含油排水の
Tteatment results for

Containd waste lvater

処 理

高速流電解

処

混

従来の電解 l mA允m?

理

注

I A/cm?

加圧浮上法
AI,(SO')3 ・18 Hε0

割

条 件

1 添加 A1量(ppm)
50

(大よそ)

処理結果
eTnursion 0Ⅱ

1 10

(n-HeX 抽出物)(ppm)

32

629

王菱電機技報. V01.48. NO.4.1974

565

理水

565

1.フ

ー
ー
ー
ー
ー
ー
台架

一
、

、

P
 
'
,
 
J

、
、
、

E
E
8
山
N

合

3
4
3
少

合

処

水
水
水

水

分由

告
阜
阜

判
判
"

場
場
場

呂
湘
洗

風
洗
手

原

一
一



100

80

60

40

CI: Acjd-Red-?11

(clborom-Red-2CL)-10oppm
全屡、3昔技系

0-ーーーーコ屯擧

.^ AI.(SO゛).・18H.0
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図 15.酸性染料Kおける薬注法と電解法との比較
CompaTlson between e]ectrochemicaltTeatment

and convenlional coagulation for acid dye

表 5.水産加工排水(魚蛋白質含有)に対する電解処理
と加圧浮上処廻!との比較

Comparison l〕etween electrocl〕emlcaltreatment and

flotation {or fisl〕 protein waste waleT

20

添加アルミ

C O D

B O D

N-、eXユΠ

透視皮

S S

産業排水の電解処理・久慈・前田.加藤

100

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(cm)

電解処理

50ppm

795→1郭(80 %除去)

3'280→514 (84 %除去)

1,000→3

80

423

表6.水溶性切削油の電解処理結果
E]ecttochemical treatment Tesults {or wateT

Soluble mac、ining 0Ⅱ

60

水溶性仞削油

40

グイクーノし

30 以上

15 以下

40 60

添加N量(ppm)

図 16.直接染料における薬注法と確解法の比較
CompaTison betwcen electTochemical treatment

and conventlonal coagulaれon {OT direct dye

処理との上ヒ椴を行なった例を図 15.,16.に示す。この場合は電解

処理の力が良好な結釆が出ているが,排水の性状によっては薬注法

と差のない場合もある。

(3)水産加工排水1て対する電解浮上処理と加圧浮上処理の比較

を表 5.に示す。

(4)水溶性切削油の処郡

水溶性靭削i山にはエマルジ.ンタイづ(W-1種),ソリューづルタイづ(W-

2種),ソリューションタイづ(W-3)に大別できる。表 6.にこれらの電

解処理結果を示ナ。非常に良好な処理水が得られる。

5.むすび

以上,当社で開発した微小問げき高速流方式電解処理装置の特長

を中心に解説した。電解処理は,いまだ実用実績屯それ程多くはな

いが,とれからの技術であり発展の余地を多分に残している。

屯力の有効利用の立場からも,従来の凝沈法,加圧浮上などと競

合するもの巴してではなく,電解処理特有の最適分野を開拓すべき

であろら。現在は二次処理分野を主な対象としているが,将来は三

次処理づ0セスの一環巴して最適の分野が開けるものと,思っている。

今後は奘置面の改良と共に利用技術の開拓が重要な課題である。
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が,高速流電解と記してある本方式の処理が最も良好な結果となっ

てV、る。

これに適用した裴置捻2m.ル,如mvdoy,電解電流30OA,電極

20ommφて、ある。

(2)染色排水処理
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It is widely recognized that an ozonizer is very effeC6Ve as a device to purify water and air. lvith dw elevation of ozonizer

e丘iciency and the enlargement of scale, the systemizing it has become increasingly important. Herein is explanation on the basic concept

Of dlscharge physics with the ozonizer which has been made clear by Mitsubishi in the course of development. Fundamental data

regaTding ozone generating e丘iciency aTe given togethet with consideration made on jt. Also infoTrnation is given on the type and

Construction of Mitsu、ishi ozonizers put on the market and ozone generation characteristics.

当社では,従来公害対策機器の重要性にかんがみ,オゾナイザを開

発,発展させてきたのであるが,ようやくその価値が広く認識され,

オゾナイザは廃水・廃ガスの処理および上水処理における工ース巴して

飛躍的な発展を期待されている。当社はオゾナイザのシステム化,大形

化等の開発とともに,オゾン発生機構の研究にも精力的にとり組ん

できた。ガ'ナイザは放電化学現象が工業的に成功した数少ない例の

ーつであるが,物理的に屯多くの興味ある現象を呈しており,低気

圧領域に限られていた原子,分子過程の研究と,大気圧・高気圧領

域のしゃ断およびアークの研究の中問領域にあるものとして,大き

な関心をもたれている。

との報告には,無声放電形オゾナイザの電気的,および放電化学的

推礎特性巴,=茨オゾナイザの仕様・拙成・オゾン発生特性が述べられ

ている

Basic characteristics of ozonizers and

Evaluation of "Mitsubishi ozonizer"

Norikazu Tabata ・ shi宮enori Yagi

Se小 lnoue ・ sukehisa NodaWorks

Shi8eru KoikawaNa号oya works

Central Research Laboratory

Fukuoka

1.まえがき

UDC 621.3.015.5:661.94

田畑則

井上誠治**・野田祐久"

小井 j11 茂***

ゾナイザ

オゾナイザの原理的な構造は図 1.に示すようなものであり,ガラス

のよらな誘電体Aをはさんだ電極B, Cの問に交流高電圧を印加し

て,無声放電を起した放電空げき邸鋤Gに空気または酸素ガスを通

過させオゾンを発生させる。無声放電が起るに必要十分な条件は,

両電極問に誘電体が介在することであり,誘電体の幾何学的構造,

材質は多種多様のものが可能である。工業的には図 2.に示す同軸

円筒外管水冷式のものが最、広く実用されている。オゾナイザのオゾン

発生効率は電極温度・空げき温度の上昇.とともに低下し,また誘電

休の耐電庄も温度上打.ととも忙低下する。とのためオゾナイザでは電

極ならびに誘電休を有効に冷却する必要があり,図 2.のタイづでは

金属電極を直接水冷し,誘電休電極は放電空げきを介して問接的に

冷却されている。原料・ガスとしての空気または酸素は,水蒸気によ

る発生効率の低下を避けるため,十分乾燥した状態で使用する。

なお後述のオゾン発生特性の実験に使用したオゾナイザは,図 2.に

示すものと同様であるが,誘電休電極屯水冷により,電極駐温をー

2.オゾナイザの構造

A

B C B

G G

( n) (ト)

図 1.オゾナイザ

Configuration ofBasic

C

A

^^

麦

B C

i'、ー

A 誘電体

B, C 電極

*中央研究所424

G

(C )

の構造(断面)
Ozonizer (CToss view).

図 2.同軸円筒形オゾナイザの断面

Cooxial column type ozonizer (CToss section view)

、し、'.
.'弔..雫

定に保つようになっている。

1川岡製作所*絲名古屋製作所

冷却水

外電極

オゾナイザ放電は,局部的なバルス状の放電の集合であるが,誘電体

の存在により,誘電体に充電されていた電荷の放電によって個々の

パルス放電が終了するため,放電はアークに移行するととがない。し

たがって仏わゆる静かな放電状況を維持しているため,「無声放電」

巴よばれている。

無声放電の確気的特性は十分忙は(把)捍されておりω,等価回路

による計算により,電圧・電流・電力に関する特性が求められるよ

うになっている。

図 3.忙篭圧Vの岬H司変化に対する電流1の変化,および, V-1,

放電空け1

誘電体

遵電被膜

3.オゾナイザの電気的特性

三菱電機技報. V01.48. NO.4 ・1974
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琴

図 3'オゾナイザ放電の電気特性

くン

翻

図 4、

題

^
^^

V-0 のりサーづユ図形の観測例を示す。 0 は1の殖分遜荷量であ

る。

図 3.により無戸放確の様子を説明すると, A-B部は放電休止期

W中であり,電源電圧の上昇に従って空げきの電イ立差が放電明始延

圧又に逹すると(B点)放電が起り,誘電体衷而の辨秘電荷によ

り空げき電位差が放電消滅電庄 V.立でさがったところで放電が止

まる。この放屯期冏力判r常に短くパルス状になる。雄訓Πξ1モの上牙

小はこの放雄を終ゆ返し, C'喋に至って枢1工の上打.が_ルまると放砥

、止まり,空げきの電位差が一V.にまで逆転司・るところ a).'1D

で再び逝極性のパルス放電を繰り返,・こ巴になる。

図 3.の V-P 図形より以下の量が測定できる。

平均全電流 ノ。= 2f々" a)

IV=j ・ SA刀C刀 ( 2 )放枢電力

さらに AB, BC のし々/dVがi復線であることは, ヲ1リ女心時,放

笵時と、等価的な容批が行在し,それが・一定であるこ 巴左小してい

る。

印加電圧の変化に刈するりサージュ図形の変化(靈ね撮り)
V-Q Lissajous' fi又Ure fot various YO]tage

J"盃ニニ^'"

裟耐

.

E]ectTic chaTaclerlstics of ozonizer discharge

V

^

磁側始磁j_モ)左兆し引いた確圧に比例して顎加する。

図4.に遊源雄圧を増加させた場合の V-@の変化を示す。方父心

が"るまでは V-0け心線となり,放1畷琶力が0でとなっているが,

放確が起った後は延力('ド行1川辺形の心祐)が比伊川町C」削川してい

る様子が現われている。

4.1 オゾン生成のメカニズム

無戸放逃は局部的なパルス放電の条介であるため,コロナがt心の場

合と同様忙,近子の温度のみが袖K,イオンや中性気体分子の淑度は

低とんど上昇しな仏。とのととは放篭生成物の熱分解を防ぐために

必す(須)の条件であり,放電化学反応の本質である。

オゾナイザ放電空問で空気からオゾンが生成される機織を.単純化して

述べると次のようになる。まず高電界中で電子eが酸素分子02 を

解眺する。すなわちえを反応速度定数として次式となる。

On十C^,20十e ( 6 )

酸黙原子0は再糸古介により消滅するか,あるーは 09と結合して

メゾン 0.を小成する。とれらはいずれ屯気休分子M(g)を介しての

三休衝突が支配的である。

0+0十M(g)・ニニ、02+M(g) (フ)

0+0.十M(g)一ι、0.十M(g) ( 8 )

ーカ目師艾された 03 は e,0 巴の衝突により分解されろ。

03-1・ e^t・,,0 + 00・十 e ( 9 )

03+0-ー゜、00・1-02 (1の

0。の分解にはこの外に小牲分子による削汾解があるが, 冷却の

十分におとなわれている通常のオゾづイザでは無視できる櫛。

09 の解航に必要な電子 1ネルギーは図 5.に示ナ02の分子レベル御

より求められる。

以上の式を、とにしてオゾン生成を老えると,反応の初刈過秤で

は[03]七ご0で.0'の分解の頃が匁じ俔でき,オゾン生成速座け汝のよ

うにたる。

425

4,オゾナイザのオゾン発生特性

ι々 d0 111

dv '刀 dv e刀」' d cs、 CS

dod@ C/S
dV 刀C、-ZV 刀'ーを,Ξ一と一i-C、

とこでC。, C。はそれぞれ誘電体と空げきの単位而積当りの都電

容呈, Sは放電頂仟資である。非放電時は誘電体巴空げきの静電容量

を直列に接続した静電容最であり,放電時は空げきが放電柱で短絡

された時の誘電体の静電客量に近くなる。

放電心力の廻垢倫式は訂栃心のよらなパルス放磁のくりかえしを杉え

れぱ,等価回路的に容易に求めることができる。

Πブ=.f・C。・S(V.十 y,){2V、Ξ、Vが・/ー(1+C"/C。)(V.十 V。)}

( 5 )

ただし, f は電源周波数, vdjは電源"圧の災効値である。投入

電力はf に上吋列し, C。にもほほ'比例ナる。電圧に対しては,確源

電圧より,空げき長と空げき内圧力によって決立る一定値(厭ぽ放

・,"・■くψf・'・"N訓・リ

(11)

( 3 )

三菱オゾナイザ・田畑・八木・井上・野田・小井川

( 4 )

逆にオゾン濃度[03]の最大値は[0]と 103]の定常状態を仮定して

次式のようになる。(、に対して、を■嚇見)御

a2)

d[03]
d",。

さてエネルギーとして加える放〒に雁力とオゾン生成の鬨係を老える。

放電空問ては放1出御下が Pasch印の Pd相似則を満足し四四が

一定,従って放電磁流を決める心子のドリフト速度も一定とみなし,

電子密皮同と単位面枯当りの確力[W]の問に次の関係が成立する。

四は放狙空げきの全}下. d け放砥雀げき長である。
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図 6.に巴 d を変化させた場合の W/0に対する[0.]の実験値

を示す。[03]=0 では P, d に関係なく[03νW/Q が一定になって

いることがわかる。これが後に示す実験的最大発生効率となる。平

衡オゾン濃度は P, d によって異なり,アd が小さい時には W/々の

小さい時に最高オゾン濃度が生じ,さらに W/Q が増えるとオゾン濃

度が低下する結果があらわれている。

4.2 オゾン発生効率

放電電力に対するオゾン生成量すなわちガ'ン発生効率ηは

発生オゾン質量△03 [03]

0.1

、

50
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IV/'、Q"

最六発生劫率

200

御

30

となる。

放電忙よる電子解航を初期過程巴する無声放電オゾナイザにおける

効率ηの理論的上限を求める。すなわち電子が電界より得たエネjレギ

のうちどれだけが有効忙酸素分子の解籬に働くかを考え,解籬し

た酸素原子はすべて03になり,生成した03が分解なくとり出せた

とした場合である。電子による酸素分子の解難で,はっきりわかっ

て仏るものは Schumann-R如ge解籬であり,平均8eV の電子で

0.生成に有効な0が二つ,したがって 03が二つ生成する。 03の

02 を基準としたエネ1レギーレベルは 1.46eVであるから,との時の"は

0.366となる。一方電子のヨ阿単性衝突を考えると,無声放電中では

電子エネルギー分布と衝突断面積を考慮して抵ぽ同確率でSchumann-

Runge 解難と 3Σ"゛レベルへの励起が起る(わ。 02 の 3Σ"゛状態は直

ちに解籬に向い 03生成に寄与するか,あるいは準安定状態巴なっ

た後,不活性化または03生成が考えられるが,明確にはわかって

いない。しかし平均6eVの電子て、3Σ"゛の励起が起り二つの 03が

生成するとηは0.488 となり,前者との平均をとってηm.Xが約42

%となる。

次に空気原料によるオゾン発生効率の実験結果をみると,前述の

図 6.より"m"",。"P は 7.5 夕0 (1.5 mg-03/min. watt)となっている。

酸素原料の場合、同様にηm呼,OXP 09が 15%となっているが,こ

れらの実験でもオプン濃度が最小でlmgル以上の範囲であり,理論

検討で仮定した理想的な条件にはなっていないので,ηm畔には及

ばないものと思われる。

図7,8,9.はそれぞれΠ'/QN をパラメータとして(ただし QNは

空気の大気圧換算流量である),オゾン発生効率ηに対する放電空げ

き内圧力P,空げき長d,および電極温度r印の影縛を調べた実験

20

200

η
放電電力量=W"-W/C'

50

ノ

10

0

ー'＼,ノ

＼

10 20 30

κ

0

図 6.投入電力量に伴う生成オゾン濃度の変化

(電極壁温 rw=0゜C)
Ozone density vetsus pow'er input.

[e]=qwvpd ・・・・・・・・(13)

[oi1は空気!・1,では全圧四に上断列するのて・式(13)を式(11)に代入し

4

d cm
P torr

]7舗

1165

760

ム92

448

323

ずアくー'」)・←ψ゜「)

0.15

3

て

0.η9

(15)

40

(14)

が得られる。ここで々は気体の流量である。との式は 103]対 W/0

の関係が{03]馨0近傍ではP, d等の条件にかかわらず一定となる

ととを示している。

ガ'ン濃度は上述の初期過程より放電管内滞在時間の増加にとも

ない,式(12)の値へ連続的に漸近するのである御が,個々の反応速

度定数が正硫に明らかではなく定量的な扱いはなされていない

50

2

X
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叩.W()1-00・・・

80 90

426
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図 7.圧力とオゾン発生効率η(d=0.15Cm, rザ=0゜C)
Ozone production efficjency versus pressure
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図 8・がC心空げき長に対するオゾン発生効率図 9.枢極畩温 rザにヌ,1するオゾン允生効
(P=760 torT, r1γ=0゜C) (P=760 t0町, d=0 ]5 Cm)率
Ozone pToduCれon ef{1Ciency veTSUS Ozone production efficiency vers【玲
(HSCI〕arge gap. WaⅡ temperature.

斜辨↓を示したものである恂。すべて空気U喫料の場介である。

図 7,8.によってアd の影翁がわかるのであるが,四d の火き込

所で発生効率が波少するのは, pdの地加に伴い,知訂御女艦の状況

が変化し,側々のパルス放電が大きな屯のとなり,図 10.のBに示

,、とらに,放電とノV(痕)もその却度を増L,かっまばらになってく

るのと対応している。この放確はいわゆる「オゾナイザに好ましくな

゛放確」であり,冠子温度,電子谷1度分布などの一様性を仮定した

4.1節の議論が適用できない領域である。

図7.でアの小さい領上曵で発生効率が低下するのは,,に比例し

て[0.], m1ω)]力§威少ナるので,式 a2)より 10.]が減少すること

による屯のである。

図 9・で電極温皮が上男.,・ると発生効斉効q氏下するのは,放電空

げきの気休温度が上昇・し,オゾンの分解に鬨係する反応速度定数が増

加ナるためである。図 8.の空げき長d の」削川による発生刻J率の低

下の要因にも, pd による放電の変化の影縛の低かに, d の増加に

よる空げき内冷却効果の低下による温度上昇があげられる。

5.オゾナイザ放電空間の発光分析

放電空問の発光を軸方向忙集光して分光写真を撮った例を図 11.
も一a(0

に示す。とのように出てくる光の憾とんどナべては窒素分子の2nd
m-a(0

Positive system (311?ι一311。)て、あり,そのイ也は N2+ 1St positive
d-a(0System と N2 Gaydon-Herman singlet system がかすかに見える

にナぎない。 00分子に関するものは全く見られない。これは0旦分

子が効率よく Sohuman-Runge解蹴の方向へ進行し安定な 09励起

分子があまり作られないととを示している。事突,針対針電極でコ

ンデンサによる限流回路を経た火花放電では, oe の SchumRnn-

RW唱CS卵tem の発光を我六は観察している。確極の伊j造による逃

界の強度のちがいが,地子エネルギー分布の述いを、たらしたことが

原因だと老えられる。

図 11.には, N9 2nd pusiliYe の(0-0) Band を松大した、の

も示さ九ている。その中の個々の線は,分子の回転エネルギーに刈応

するものであり,発光の強度分布を調べるととにより回転温度η

を算出するこ巴ができるが,これは放電柱部分の気休温度と等しい

と吉えることができる。笑験の結果⑥周囲温皮 rリ=0゜C,放電電

力密座 0.1W/cm9,空げき長 d=1.5mm,圧力,=760tm1 のメゾ

ナイザ放電では

0.1
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が得りれた。延七1ゾ内に,冠ノJ詫ヨ変の_ヒケ1'と共にフンは 1二".し,1'd

価の_bケ1,と共に放磁は荒くなり 1ンも_1ニケ1'.し, j剖1川温皮の上列'はそ

のままフンの_上打.となる傾向がある。

6.三菱オゾナイザ

三斐オゾづイザはオゾナイザ例ル戈機部の大前野)を共通ベース上にコンパ

クトにまとめた OS形シトズと,顧客の要求で容易{て矧合せ大形化

できる 01形シJーズの二系列をもっている。
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形 名

OS・1

オゾソ発生量
gh

(50 Hτ 60 HZ)

0.フ/0.9

OS・4

表 1. OS シ

Specifications of

冷却水瓜唖料空気凪
ι n11nι'1nin

形

3.34

名

OS・30-D

OS-80-D

オゾソ発生凪
gh

50 HZ 60 HZ)

23/28

1.5

2×3

OS-150-D

リーズ標準仕様(笑験用)
Os type ozonizers for laboratory

オゾナイザ

使用電源放電電力
W

6

OS-300-D

表 2. OS シ

Speci{ications of

却水耻冷原料空気量
/1nin訂min

OS-600-D

0.1

6376

OS-1200・D

0.2

125/150

20/ 25

250300

40

83 100

500600

巨■

100

リーズ株準仕様(

Os type ozonizers for

オゾナイザ
使用鼈溺;放電電力

kw(5060 HZ)

1,000/1,200

AC I0O V

形

200

OT・?

OT・2.5

OT-3

AC I0O V

名

400

Use

3

820
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1 600

0.50.6

OT-4

6

外形司法mm

奥行

200

オゾソ発生呈
(k創h)

OT-5

業用)
Industry

1.2 1.5

473

図 13.二菱オゾナイザ 0S 150 D
Miιbubishi ozonizer oS 150 D.

OT-6

表 1,2,3.にそれぞれ, OS形シリーズ実験用, OS形シリーズエ業

用, OT形シリーズの標準仕様を示す。なおOT形シリーズは発生量6

kgn1以上のものも OT形の基本ユニ,汁の組合せにより,短納期で

納入できる体制をとっている。

ーーーー電気オゾン供給

30

2.4/2.9

2.0

AC20O V

60

25

4.757

表3.OTシリーズ標淮仕様
Specifications of oT type ozonlzers

オゾナイザ放電冠力冷却水耻原料空気
(k訊1)60 Hι(ι/mm?)20゜C(m3/h)

AC20OV

USC

3.0

505

9.6 】1 5

'勗さ

550

4.0

AC 20OV

棚

】.380

19.0230

5.0

AC 20O V

6.0

外形J法mm

奥イ丁

900

概訂凪址
kg

1,033

160

1,660

AC 20O V

200

1,920

AC 20O V

240

320

400

480

27

2,295

冷却水出口

圧カスイッチ

^水

ム 1 1高電庄トランス
安全弁1

流量調節弁1 -ーーーー電源
j品1支スィッチ 1 ._操作盤
1 連成計

ーフ

L^1 11

1.050

100

2,950

高さ

1,700

130

975

」^] 11
し,■

オゾナイサ本体1 高圧ヒューズ電圧調整器
P 冷却水ポンプ

フィルタ原科空又入口)ム却水入口
F r-ーーーーーーー「マ空気流量計
1 1
1 1

1 空気乾燥機

()1 1減圧弁
1 1難冷却水ポソプは

コンプレソサ」一ーーーーーーーー1 0S-300・D以上の機種にのみ付属

3,400

160

1,840

190

概卸重皐
kg

1,715

2,180

255

1.760

320

2280

600

380

1,900

35.0

750

1,950

438

1,100

52.5

2'430

盛

6.1 0S形オゾナイザの構造と構成

OS 形オゾナイザは,図 12.に示すようにオゾナイザ本体,高電圧変

圧器,空気圧縮機,空気乾燥機,制御装置および操作盤から構成さ

れ,空気圧縮機を除いて共通ベース上にコンパクトにまとめられてい

る。図 13.と図 14.にその外観の一例を尓す

(1)オゾナイザ本体

三菱オゾナイザは同軸円筒形で,本体内に外壁が水冷された接地不

1,300

70.0

使川匙源
3φ

87.5

2.000

AC 40O V

105.0

AC40O V

4,300

AC40O V

オゾナイザユニット榊成

428

AC 40O V

図 12.三菱オゾナイザの1票染フ0一図
Flow diagram of Mi[subishi ozonizel

AC40O V

AC 40O V
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I × 2.5

I ×3
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御
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しゅう4刃鯛碓極管,内管として導電皮膜を内面に有する特殊ガラス を維持できる性能を有している。

製の商逝圧電極管を同軸に多数設け,同軸円筒問の放電空げきに乾 (3)撚作粧(制御奘羅)

燥空気を通し,オゾンを発生させる桝造としている。 オゾナイザの運転仕,ーつの起動・停止ポタンで簡単に行なえる。す

冷却は限られた冷却水で電極管を一定温度以下になるように,均 左わち,芥挑成機滞の連動運転シーケンスが"芥乍盤内IC納められてお

ーに効率よく冷却できる瓣造としている り,他の関述機解 G苫水ポンづ,送風機ぜD との連係運転,インタロヅ0

商糎圧電極管には高圧ヒューズが設けられており,万一高電圧電極 クも容易にできるよ5 忙杉慮されている。

管が破壊した場合にも,直ちにその高電圧電極管のみを電源より切 才ゾン発生耻の制御は確圧調整器で行なうが,電圧調整器は電動操

り籬j、ようになって込る。したがってオゾナイザは停止することなく 作式であり,別に用意した制御回路を組合せることにより,オゾン発

述続運転が可能である。高圧ヒューズは耐オゾン性のある高電圧4寸琶 生艮の最適制御も可能である。

流を隈流するために開発したものである。 才ゾナイザの運転指令は操作盤及び中央制御盤の両方からできるよ

その他忙オゾナイザ本休忙は,冷却水海υ叟の異常上X・を検知するil' うに例換えが可能である。

度検川部,内部のリ辿常Π1力_t外および低下を検知する圧カスィ,", 6,2 0T形オゾナイザの構成

安令弁を設けている。 0、1、形オナ■ザの標淡フローは OS 形とほぽ祠じであるが, W新測幾

(2)空気乾燥装置 器の配麗,ユニ,,ト1長成による大形化等の自由度が特長であり,づラ

原料空気の乾燥度は,オゾン発生量を低下させるのみでなく,高電 ント仕様として郡客の要求にマ,,チした製品を短納期で納入できるよ

圧電極管にも悪影轡をおよぽすので,オゾナイザ用に特に考慮した空 うになっている。図 15.に OT-8の設置例を示す。

気乾燥装置を設置している。 オゾナイザ本体は運掘,配置の任意性,生産性を吉慮の5 え,基本

空気乾燥装置は,空気圧縮機と空気乾燥機からなり,空気乾燥機 となる三つのユニ"を設け,任意に組合せる。オゾサイザ本体の外形

は,空気冷却器,吸着再生を自動的に行う吸着式除湿器,水滴,油 図を図 16.に, OT 形シリーズの基本ユニットを表 4.に示す。

気分その他不純物を除去するフィルタ類,等から構成され,夏季の高 6.3 三菱オゾナイザの特性

温多湿の悪条件でも連続的に必要な高乾燥度(露点一45゜C以下) OS形およびOT形オゾナイザのオゾン発生村f性を図 17.に示す。各
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オゾナイザ

ニ.^ウト

表 4.大形オゾナイザユ:汁の構成
Configurations of ozonizer uni

2

2.5

オゾγ発生
祉

(kg/h)

2

2.5

本体外形寸注(mm)

幅(A)

1,420

1,520

奧行(B)高さ(C)

3,500

3,500

100
"""~

高電圧変圧器(mm)

50

1字'

奧行

0
10 20 30

冷却水温('C)

高さ

特性は,冷却水温20゜C,原料空気露点一妬゜C,オゾナイザ内圧02k創

Cm2G,その他は標準仕様条件に設定し,変化要因のみを変化させ

た時のオゾン発生量の変化を示している。図中ワ印は仕様に示す定

格値であり,実際の特性は定格値より1000 の余裕をもっていると

とがわかる。

1,240

1,440

1,440

100

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・ 1974

100

50

ワ

50

0 卜L-^^L一]一一」_
-20 -40 -60

原料空気露点('C)

フ.むすび

三菱オゾナイザは発売以来,オゾン利用水処理,あるいは脱臭その他

の空気処理づラン1、用として,オゾン発生量数kg小から小は実験用オ

ゾナイザとして数g小のものまで多数の納入実績をもち,好評裏忙か

q卿動している。

ここでは無声放電式オゾナイザの基礎的な特性について述べ,あわ

せて三菱オゾナイザの仕様・構造・特性Kつ仏て説明した。オゾナイザ

の設置あるいは検討の際に少しでも役k立てば幸である。
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Deodori2eTS W]th ozone are extensiヤe]y put into pTactice for t]〕e treatment o{、ad sma11 fTom sewage and urine disposal wotks

Studies ate stⅡl going on toward the application of them foT the treatement of exhaust gas and waste water of 1ζtaft pulp factoTies

and matine product processing p]ants

In this aTticle are {iTst described the outlines of deodoTization tbeoTy wit11 0zone and examples of success{ul deodori2ation o{ the gas

and water TefeTred to. The cases of simⅡar treatment aTe also stated for food processing work's exhaust made by Mitsubishimembers.

Then leported is possibility o{ acceletating tl〕e Teactions on tbe sur{ace o( activated carbon lvitl) ozone in the case of Tnercaptan and

0{ hydtogen sulfide in whicl〕 gas phase oxidation with ozone is not {ast enaugh

Lastly mentioned is trial manufactuTe of deodorizing apparatus consistlng of a scrubber with ozone dissolved water as an absoTbent

an activated carbon bed provided at the end. The study of lts pel'foTmance is among the discussion. The apparatus is proved successfu]

In experln〕ents and anticlpated l'esult is abtained. Furt11er improvement, however, is needed for practical purposes

Central Research Laboratory

オゾンによる悪臭処理

吾妻健国*.士居邦宏*・森川允弘*

古瀬元博艸

Deodorization W辻h ozone

Kenkoku Azurna ・ Kunihiro Doi・ Masahiro Morikawa

Motohiro KoseFukuoka works

1.まえがき

近年オゾンは無声放電式発生機の普及により工業的にも利用でき

るようになった。用途は種々の工業排水の浄化,排気の脱臭,上水

の脱臭,さらに最近は排煙脱硝や脱硫にも応用分野が拡大されよう

としている。

本報では悪臭性排気の脱臭について報告する。まずオゾン巴悪臭

物質との反応,オゾン脱臭装置の概要巴応用分野を紹介し,次いで当

社で行なった脱臭効果の突測例を説明する。最後にオゾン溶解水洗

浄方式による二,三の悪奥の処理結果と生活排水処理用の散水ろ床

内の悪臭の脱臭効果を報告する。

2.オゾンによる脱臭

2.1 オゾンと悪臭物質との反応

オゾンによる脱臭反応は,悪臭物質のオゾンによる酸化分解とオゾン

臭と悪臭との中和作用によるとされている。酸化分解反応は水蒸気

の共存によって強められる。したがって被処理ガスを水洗処理して

加湿するととがオゾンによる脱臭効果を高めるための必くす)須条件

である。水洗を併用すれば,オゾンでは脱臭が望めな仇アンモニア等の

除去効果と,水溶性臭気物質を水中に吸収し必要オゾン量を低下さ

せる効果を期待できる。

反応温度に関しては当然のととながら,オゾンの梨")解損失が少な

い範囲内で高温であることが好ましい。 NV' M.JoneS らの報文ω

にもとづφて考察する巴,オゾンの熱分解速度は酸素がオゾンよりも

はるかに高濃度で共存すれば式(1)のようにあらわされる。

-d(0.)/dι=え(03)2/(09) ( 1 )

元=2.96× 1010 exp (-30,450/RT)託0-1

式(Dから求められる理論分解速度と対比して,窒素,酸素,水

蒸気および炭酸ガスから成る合成ガス中での実測値を図 1.に示し

た。図によれぼ実"弼直の方が理論値よりもかなり分解が激しい。し

UDC 66.099.フ:546.214:661.94

100 -ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー'一〔^

50

10 ヘーーf

0

*中央研究所林福岡製作所

分解図 才ゾンの炎

Thermal decolnposition o{ ozone.

かしこの測定条件下(反応時問8~9秒)でも温度を150゜C近くま

であげられることは可能である。

次に悪臭物質とオゾンとの化学反応式を下記に引用した。各成分

ともオゾンによって酸化分解されてよりにおいの弱仏物質または水

洗等により除去しやすい物質に変化して゛る。

(a) C先H0佃ISH十03^ヲ・C牡H9,HOH十S02他)

または CH.SH十0.^,、(CH.)9S.ー」+(CH3)9S.0。御

(b)(C,H9,H).S十0.^,・(C,HO,H)OSO

ーご+(C,H9,,,).S09一ご・ー(C,H9,打)三SO.

(C) H2S十0^・H20十S

または H2S十03^ヲ、H90十S02御

dcso,/d'=22.8 鯉P (-6,500/RT)C質.SO・.CO.,・0

(μ moles/ 1 min)

または 3H2S十03^>3H20+3S

(d) 3HCHO+ 203^)、3H旦0+ 3 C02

3゛

分解跨問
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図 2.三級アミンとオゾンの反応速度
Reaction velocity of tettiary amine and ozone.
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図 3.オゾンによるいおう系成分の分解速度

Decomposition velocities of sulfur compounds by ozone

CH2CHCHO^・・,・2H20+ 3C02

(e) C2H2+03^、HCH0十C02^・HCOOH十C0御

(f) C,H9,゛,COOH+ 20^、(C,HB,.1)OC0十HO0十C09

(π= 3 のとき酪酸,九= 4 のとき吉草酸)

(g) CH3NH2-'・、CH3N02+NH3(6)

(CH3)2NH-.・・CH3N02+C02+H20

(CH3)3N-'・、CH3N02+C09+H20

うぇの化学反応式に含まれていない中間生成物(たとえばア1げヒ

ドや力1レボン酸)を生ずる反応⑦も報告されており,反応は単純では

ない。また速度論的取扱込のなされているものは比較的少なく,今

後の研究進展に期待されるところが大きい。しかし一般論として同

一系列に属する化合物,たとえぱメルカづタン類,同じ級のアミン類等

に対しては分子量の小さ仏もの憾ど反応性が大きい傾向にある。

図 2.は奥野ら⑧が濃度075moleルのアミン系物質について当量

のオプンによる30゜Cでの分解速度を追跡した結果の一例であり,図

3.は筆者らが室温(27~30゜C),密封硬質ガラス反応器内で3種の

いおう系惡臭成分について乾燥空気中で,オゾンとの反応性を実測し

た結果である。このようにサルファイド類や低級アミン類はオゾンとの

反応性に富むものが多い。したがってこれらの物質を主要な悪臭成

分とする発生源,たとえば下水臭,し尿臭,クラフトパルづ排気・排水,

魚腸骨処理場の排気等に対してはオゾン脱臭装置は有望である。そ

れらのうちガ'ンによる下水・し尿臭用脱臭装置は古くから実用化

されている。その例はすでに 1930年代にニューヨークの下水処理場に

＼

2

＼

硫化水素

丁ソモニ丁

放流水各

図 4.下水処理場のオゾン脱臭装置
Deodorizing plant with ozone at a sewage treatment plan

表 1.悪臭発生源と必要オゾン量
Necessary ozone concentrations {or deodoTizlng several
Odorous gas sources

、

0

.

、

1^「^1^1

疫度

毛臭成分

H,S 720

H,S 9即

C H.SH 9m

4

丁yモニ丁

脂功酸

.、

汚泥乾燥畳

、、
、、

(ppm)

オゾン

740

3,010

970

、

遊獻場

,尤『及池およびえ砂池および
ぱっ気そうポンプ室

5

発生源

、ー

下水処理場

.

ファソ

水洗

最小必要量

魚腸骨処理場

オソ'ン

03~0.6Ppm

反応室

オゾナイサ

し尿処理場

他
必要量

1.0~2.o ppm

ある。国内の実施件数も多数あり,150件を越えている由である。

最近は地下式または半地下式のものが多く,図4.に下水臭処理用

オゾン脱臭奘置の構成例を示した⑨。図において沈砂池およびボンづ

室,沈殿池およびばっ(曝)気室等からの臭気はづ口ワで吸引され,

洗浄そう(槽)で水洗された後Ippm 以下のオゾンを注入され,一定

時問反応室に滞留し脱臭反応を行なわせてから臭突を通って外部に

放出される。オゾンとの接触時間は5秒以上必要であるが,この実施

例では 15秒接触させている。吸引ガス中の硫化物はオゾンによって

スルフォンに,アミン類は酸化アミンに完全酸化されるという。従来の

実施例を参考にして脱臭忙必要なオゾン量を表 1.に示した。

2.2 食肉加工工場排気のオゾンによる脱臭実施例

食肉から油脂を製造する工程からは,特有の臭気を発生し,これ

が悪臭公害として住民から問題にされる例が多くなってきた。この

種発生源からの悪臭ガスの組成は複雑であるが,アミン類・酪酸など

の脂肪酸類.硫化水素・メルカづタンなどのいおう化合物を含んでおり,

オゾン脱臭の適用対象とされている。オゾンの適用方法としては,

(1)水洗とガ'ン処理との組合せ

(2)水洗,オゾン処理,活性炭吸着の組合せ

(3)後述のガ'ン溶解水洗浄方式

が考えられるが,ととでは,最も簡単な(1)の水洗とオゾン処理

組合せ方式を,某食品加工工場の排気(50ONmvmin)の脱臭に実施

した例を紹介する。

処理対象は,同工場で食肉から油脂を製造する作業場の,クッカー

(蒸気加熱装置)の食肉投入口,油脂取出口,油脂貯留そう,ホ,パ

などから発生する悪臭ガスであり,脱臭設備設置目的は,作業環

境の改善と同工場から50om~1bn籬れた住民からの苦情対策で

ある。処理方式は,2.1節で説明した水洗処理とオゾン処理の併用

方式とし,悪臭ガスは,図 5.に概略フローを示したように,主な発

生個所7力所からフード,ダクトを設けて脱臭装置に導き,まず水洗

塔で水洗処理した後,オゾン注入して,う(迂)回式の反応そうにおい

てオゾン処理をし,最後に臭突を通って大気中へ放出tるようにし

三斐電機技報. V01.48. NO.4 ・1974

0.45~0.9 Ppm

1.0~1.5PP1れ

主成分

硫化水素

丁γモニ丁

1.5~3.o ppm

突気成分

1.5~2.3 Ppm
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図 5.食肉加工工場排気のオゾン脱臭フロー例(水洗処理十オゾ
ン処理)方式の場合
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アーウィック社製)に同時にサンづりンづして持掃り測定した。アンモニア

仕吸光光度法絲り450mμ)いおう化合物は炎光光度検出器(FPD)を

3TCEP 25 06検出器としたガスクロマトづラフ法(充てん剤は 1, 2 ,

On shim社Ⅱte),トリメチルアミンは水索炎イオン化検出器 FID によるガ

スクロマトグラフ法(充てノV剤は,ジづりセ0ール 15%,テトラ1チレンペンタミン

5%NaoH2%)により, JIS 法に基づいて行なった。日を変えて

の数回の測定ではあるが,原臭気ガス(脱臭装置入口)中の濃度

(ppm)はアンモニア 1.4~2.5,硫化水素 0.14~025,メチルメルカづタン 1 ~

43,硫化メチル0.14~0.37,トリメチルアミン0.2~038 <、あり,(水洗十

オゾン)処理による除去能については,アンモニアと硫化水素は約 50

%の除去率だが,満足すべき濃度に処理されており,奥覚Lきφ

(剛)値のより岻いメチルメルカづタン,硫化メチルおよびトリメチルアミンは

80~95%の除去率で除去されていた。また,とれら3成分のオゾン

処理における反応速度の庁列は,硫化メチル》メチルメルカづタンである

ことは川」硫であり,また硫化メチル>トリメチルアミン>メチルメルカづタンの

順序にあるととがうかがえた。

2.3 クラフトパルプ排気・排水のオゾンによる脱臭効果

2.3.1 クラフトパルプ排水の脱臭

主ず村機いおう系の悪熨とテルペン系の劇激奥を多官するクラフトパルづ

系の排水をオゾン処凱した結巣を紹介する。原奥の災気1農度はAST

M法a伽でi則定して U,700 に逹したが,常i品ないし 50゜Cでオゾンを

Im1あたり 0.30mg 吸収させると奥気i農痩はν16 に減少し,感1心

央気も 1ーテルよらのにおいに変化した。図 7.に原水,原水を空気

ばっ気後またはオゾン化空気でばっ気後の央気濃度の測定結果を示

した。

また試料水に塩酸を加え溶存奥気成分を気小に放出させてガスクD

マトグラフ<、削定したが,原水ではメチルメルカづタン,二硫化メチル,松之敬

の耐薪ヒ水索,硫化メチル等が検出された。それらは上述のオゾンばっ

気によって硫化水索が80~90%,その他の、のは四.フ%以上の割

介で除去された。図 8,忙名災気成分の濃度変化を示した。なお原

水はりづニンによって淡い茶色に濳色していたが,オゾンばっ気忙よ

つて完全に脱色された。試料水の PH は原水で7.5 あったものが,

処理後2.7主で低下Lた。処理フ0一として図9.のような桝成がぢ

えられる。

2.3.2 クラフトパルプ排気の脱臭

次にクラフトバルづ排気の脱臭結果について紹介,、る。悪臭としては

質的にはメチルメルカづタン,硫化メチルを主成分と,、る発生源し{ルづの

蒸解,洗浄工程)と硫化水素を主成分とナる黒液酸化塔や石灰焼成

炉等からの排気に火別される。これらに対してオゾンによる脱奥を

ノノ ノ
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"J ー,

y郵

図 6.食肉加工工場排気のオゾンによる脱奥奘置
Ozonation-deodorizlng p]ant {or meat pac]口ng exhaust gas

た。

脱奥奘羅の概略仕様は,

(1)処理匝U止:50ONm3/min (りミリトロードファン,22RNV)

(2)処理方式.水洗処理+オゾン処理

令成織継不織布フィルタ充てん仇m式,洗浄水(3)水洗塔

循環水量50oum血絲勺1割の沽水を迎続姉

給), Z,/G=0.83

三菱オゾナイザ 0S-150 D,オゾン発生量可変,(4)オゾナイザ

最大150g03n〕,空気量20oumjn

(5)オゾン注入.注入濃度可変,最大注入濃度は処理風量に対

して,2.4Ppm まで

(6)反1志そう.う回式,客桜27m.

であり,ファン,ボンづ類は,づラント操作盤にて,オゾナイザと連動}迷猷

するようにした。外観写真を図 6.に示す。なお,本設備の計画時

点では,現在の悪臭防止法に指定された臭気成分の測定法が決って

おらず,処理目標は,6段階法の臭気強度2程度を目標とした。

次に,運転結果であるが,本設備設置忙より,作寺畢易の環境が明

らかに改善されたことはもちろんのこと,j吊辺住民からの苦恬対策

としても所期の効果をあげることができた。設置値後の脱奥装置の

脱臭性能を,臭突出口の奥気につ仏て6段階法でテストした斜辨ιは,

臭気強度は2程度であり,また, ASIM 法(注射器法)による臭

気濃度(T0値)を装置入口と出口において刈定した§古果に基づい

た脱奥率は80~90%であった。その後,悪奥防止法忙決められて

いるアンモニア,硫化水索,メチルメルカづタン,硫化メチルおよびトリメチル

アミンの 5成分の濃度を,処理奘置前後からフレ,ワクサンづラー(日本工
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図 9.排水脱臭装置の基本構成例
Example of fundamental flow for waste water deodorization.

試みた。有機いおう系臭気成分(約130即m)に対しては飽和水蒸

気共存下,40゜Cでオゾンを添加し,ガスク0 および北川式検知管で臭

気成分の追跡を行なった。オゾンの濃度はドレーゲル検知管で測定した。

その結果,オゾン添加量が80~90ppm のときオゾンは2.4秒以内に消

耗した。オゾン添加物が 160ppm を越えると臭気成分が2.4秒以内に

消耗した。結果を図 10.および図 11.に示した。しかしオプン濃度

と臭気成分とが同一濃度忙近いところでは,反応時問6秒後でも二

硫化メチルとオゾンが 30ppm近く残存し秒単位の短時問では反応は

完結しなかった。とのような場合にはオゾンを過剰に加えて臭気成

分を完全に分解させた後,余剰オゾンを活性炭または還元剤を含む

洗浄塔で除去する方法が望ましい。硫化水素とオゾンとは前述の反

9
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図 11.オゾンと悪臭成分との反応性一(2)
Reactivities of ozone with odorous components-( 2 )

応速度定数からも推察されるように気相での反応はおそい。亊実,

石灰焼成炉排ガス(硫化水素濃度518即m)にオゾンを 43即m添加

したが,反応時問4秒後にオゾンは半減するものの完全に消喪され

はしなかった。

2.4 固体表面での悪臭のオゾン酸化

希薄な悪臭ガスをオゾンで酸化する場合,常温における気相反応

では短時間に十分な反応を行なわすことは困難な場合が多い。筆者

らはオゾンと悪臭の混合ガスを活性炭や金属酸化物触媒充てん層に

導入し,オゾンによる悪臭の分解反応を促進させることを試みた。悪

臭成分として硫化水素を用いて実験した結果,活性炭やマンガン, .リ

ケ1レ,鉄等の酸化物触媒充てん層について従来の気相反応と比較し

て顕著な反応速度の上昇が観測された。図 12.に4~6メッシュの空

気浄化用ぺレ.,ト状活性炭充てん層でオゾンと硫化水素の混合ガスを

処理した場合の硫化水素の除去能力と,単なる気相反応(5秒)ま

たは活性炭による硫化水素の吸着の場合のそれとを比較して示した。

図 13.は図 12.と同じ条件下で二硫化メチルが4.5Ppm共存するメ

チルメルカづタン含有空気を処理したときの手ータで,8時間被処理ガ

スを連続通気後のものである。図にも示されているようにこれらの

臭気成分に対しては活性炭吸着だけでも効果的である。しかし常温

でのオゾンによる気相酸化は 5秒間の反応時間では不十分であり,
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図 14.オプン溶解水洗浄力式の脱臭突験奘隣
ExpeTjmenta] appaTatus {or deodoTization by scrubbing
、vith ozone-dissolved water

約80%が循環水中に溶解する。約20%の米溶解オゾンは被処理ガ

スが水洗塔に入る前k被処理ガス中に澀入される。オゾンばっ気そう

で作成されたオゾン含村水はボンづによって水洗塔に送入され,循環

使用される。なお循環水には循環水量の約1割の新水を柿給した。

漸水には実験室的には活性炭によって塩素を除去した上水を使用し

た。との力式は(1)水洗塔内での低級アミン類等水溶性の悪臭物質

の吸収ど夜相内でのオゾン酸化,(2)活性炭衷面での硫化物等非水

溶性悪臭物質のオゾン酸化および余剰オゾンの分解除去,(3)オーパーノ

フロー水のオゾンによる脱臭を目的としている。

3'1 オゾンの分布

まず,オゾンぱっ気そう内でのオゾンの吸収{Cついて考察する。純

水に対するオゾンの荒蔀界j好Ⅱ)ば温度が低い程火きく,ヘンリー定数抗

(mole o.H20/mo] 03)は 0゜C で 1,940,10゜C で 2,480,20゜C で 3,760

である。したがってオゾンばっ気そうに蔀入されるオゾンi於度を 8,000

Ppm とすれば純水中の平衡オゾン濃度は重量比で示す巴0゜CでⅡ

Ppm,10゜C で 8,6Ppm,20゜C で 5.7Ppm となる。また図 12.のよ

うな気液向流接触装置でのオゾンの吸収効率の最大値は,希苅なガ

ス成分の吸収の際に適応される物質収支の式(2)にお仏てそう底部

で気液平衡関係式(3)が成り立つとして,式(4)のように求めるこ

とができる。

区ヨき=

5Sec 0,5Sec
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フ-1
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(ツ刃一》,フ)/),刀=1.6 ιhπG

図 13.メチルメルカづタンおよび二硫化メチルの除去能力
E]imination of met、ylmetcaptan oT dimethyldisulfide.

メルカづタンから部分的に硫化メチルの生成もみられた。

なお固体充てん物としては余剰けゾンの分解能力,使用後の処分,

コスト,再生等を考慮すれぼ活性炭が有利である。との方式の問題"心

としては活性炭充てん届の寿命の推定と,脚単な再生方法の朋発が

残されており,洗浄法や水蒸気賦活法を検討中である。

3.オゾン溶解水洗浄方式による悪臭の処理

新し仏オゾン脱臭方式として筆者らはオゾンを水中に溶解させた洗

浄水を循環させる水洗塔巴その後段に活性炭充てん屑とを備えた装

置を試作し種々の悪臭の処理を行なった。装置の概要を図 14.に示

した。図において被処理ガスはづ07一で水洗塔に送入されるが,塔

内の充てん部を通過ナる際オゾンを含有した洗淳材く巴気液接触する。

しかる後デ三スタ,活性炭充てん層を通過し夕七弗に放1_Uされる。オゾン

発生機で発生させたオゾンはオゾンばっ気そうヰ・K・循環水と接触し,

とこに

GV,ιV

G,ι

'こβ之r

とこでは lr=

yB,コ,1:

空気および純水のモル流速

空気および純水の重量流速

塔底および塔頂における水中メゾンのモル分率

0 とする。

塔底および塔頂における空気中のオゾンのモル

分率

いまし/G=8.34×10.のとき,オゾンの最大吸収効率は0゜Cで69%,

10゜Cで54夕6,20゜C で36%となる。しかし水深 l mのオゾンばっ

気そうを用仏て IS゜C,オゾン i農度約 6,oooppm,ι/G= 1~3.5 の範
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液ガス

表 2.オゾン濃度分布
Distributions of Ozone concentrauon

比(ιノG) 1 2.56

洗浄水鼠ι(k創min)

オゾソ

ばウ気モう

洗垪

の充

ん物周

図 17
Varlations

註D 被処理ガス批3.?mvmin,才ゾソ化空気導入危 1.2ιノmin

CB, cr :入擢左たは出口忙分ける水中オゾン濃皮
C'お, C'T :入口または出口における気小オゾン邊座

表3.トリメチルアミンの除去ミ

Elimina60ns o{ trimethylamine

除去率排水小のアソモニ丁杜窒棗
法力理処 (ppm)

(%)

14

6,300

1,290

0.78

0.24

10

C'B

C'T

1 ,・ 1

NO

0.49

2.2

1612 巧BⅡ 14

時刻(時)

いおう化合物の濃度変化

Of sulphⅡr compounds concentrations.
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水
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気相オゾソ添加十水沈
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を指示薬として塩酸によって滴定して求めた。

3.2 悪臭の除去実験

まずトリメチルアミン約 20ppm を含有した空気を水洗塔に導入し,

トリメチルアミンと当量のオゾンをオゾンぱっ気そう k導入して脱臭実験

を行なった。処理条件および結果を表 3.に示した。なお同時に行

なった水洗や気相オゾン添加等の他の処理による結果も併記した。す

なわち単なる水洗だけでも94%という高い除去効率が得られたが,

この構成の方式では 10006 に近仏効率が得られた。またトリメチルア

゛ンのオゾン酸化生成物を検出,、るため忙,15~30%のトリメチルアミン

水溶液をオゾンでぱっ気し,水溶液中の生成物をガスクロマススペクト0メ

ータで追跡したところ,ドJメチルアミン以外にNH3, N03一が検出され

た。しかしCH3N09 は検出されなかった。C-N結合1ネルギーは 697

kcovmole と比較的小さいので, CH.N02 は水溶液中ではオゾン忙

よって更に分解が進行する可能性がある。なおアンモニアはオゾンとの

反応が遅く,オゾンぱっ気そう内での酸化はほとんど期待できない。

したがって才ゾンばっ気によって屯洗浄水中のアンモニア性窒素は気

中への飛散分以上には減少しにくい。

次に3段のリフトトレイ塔によって希薄な硫化水素を処理した結果

を図巧.に示す。硫化水素は水に比較的難溶であり,オゾン溶解水

洗浄によって、30~40%減少するだけである。水洗だけでは更に

効率が悪い。しかし図 14.の構成の脱臭装置によれば,前述のよ

うに活性炭充てん層でオゾン酸化が促進され硫化水素の除去能力も

向上する。図 16.は約37即mの硫化水素含有空気を処理した例で

ある。図によると水洗塔内の1.5mの充てん物層で,硫化水素は40

%程度除去されるだけであるが,30mmの活性炭充てん層を通過

することによって未反応成分は 1.6~2Ppm まで減少している。

3.3 フィールドテスト

実験室的にはこの方式はすぐれた脱臭効力を発揮することがわか

つたので,現在工場における生活排水処理用の散水ろ(炉)床の臭気

をフィールド的に処理している。運転開始後40時問後の測定によれぱ,

被処理ガスの臭気濃度は希釈倍数で400~1,000,洗浄廃水のそれは

約360であった。被処理ガス'量に対して5Ppmに相当するオゾンを

オゾンばっ気そうに添加したところ,処理ガスの臭気濃度は8~16洗

浄廃水のそれは45にまで低下した。原臭中の奥気成分としては硫化

メチ1レ,二硫化メチル,硫化水素,メチルメjレカづタン等のいおう化合物およ

びトリェチルアミン,ジェチルアミンが検出されたが,気温や時刻によって濃

オゾγ迭解水洗鄭

4

Φ裂

測定条件被処理ガス呈1.5mりmin,ι/G=フ
ぱっ気そ5へのオゾソ化空気注入量2訂min

オゾン濃喫 10,90oppm

圀内の条件下で行なったととろばっ気そ5内でのオゾンの吸収効率

は7フ~790。であった。また水洗塔の条件が G亙=165kg mole/m2H

(一定),ι/G=1.0~3.5,充てん物ネットリングー1ガ,充てん高さ 1.5

mのときの水洗塔内での才ゾンの濃度と,そのときのオゾンぱっ気そ

う入口,出口での気相オゾン濃度および排水中のアンモニア性窒素量

を測定して表 2.忙示した。オゾンばっ気そう入口,出口のオソン濃

度はよう化カリウム滴定法で,水洗塔内の充てん物層入口,出口の気

相ガ'ン濃度は化学発光法にもとづくオゾン濃度計で測定し,溶存オ

ゾン濃度はあらかじめ2%のよう化カリウム水溶液となるようによう

化カリウムを内蔵したメスシリンダに一定量の洗浄水を採取し,遊航し

たよう素を酢酸酸性下ででん粉を指示薬としてν10ONのチオ硫酸

ソーダで滴定して求めた。排水中のアンモニア性窒素はフエノールフタレン

5 29× 10斗、g/'nl'十3.6

1.06×10.kg/'1"才・h

1.15】]pm1"

気机オゾソ添加十オゾγ溶解水洗浄

98.5

99.5

Π8

U5

1 14

n4

2.8

..'才'、、、

2.4

2 3

トレイ段数

図 15.りフトトレイ式洗浄塔による
硫化水素の除去効果

Eliminati0貼 of hydrogensulfide
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フ、ターの性能が不十分で,運松開始後90U寺閥程度で活性炭層表面に

水分の付加拠染が認められた。とれが突験室では効率のよかった硫

化水素やメチルメルカづタンの除1約E力がフィー1レドでは万く十分であった

原因と考えられる。今後デミスターの性能改良と活性炭層厚の増大化

を施し脱臭能力の向上を計る。

4.むすび

オゾン説奥装賢は水沈装羅と矧合せて使用した場合下水臭や L尿

臭,魚腸骨処理場の排気等に六寸しては脱臭効果が火きく,今後クラフ

トバルづ工場や水産勃リ川工工場向けへの適用も火きくなる可能性が火

きい。オゾンの脱臭効果はオゾンによる恋臭の酸化分解作用とオゾン臭

による恋臭の中チ側乍用による。しかし脱臭作用は本来悪臭成分を除

去することによって達成されるべきであり,余剰オゾンを放出する

ことは公害対策上好ましいことではない。当社ではこれらの方針の

も巴にオゾンによる悪臭の有効な酸化条件の決定や,排オゾン処理の

研究を行なっている。本報ではまずオゾンによる脱臭の既論と筆者

らがオゾンによりクラフトパルづ排気・排水を有効に脱臭した例を報告

した。次いでメルカづタンや常温での気相オゾン酸化が迅速ではない硫

化水索に対しては活性炭表面での反応促進が可能であることを祁告

した。また洗i争水に才ゾン溶解水を用いた水洗塔とその後段に活性

炭層を備えた脱奥奘羅を試作しその性能を測定した。本奘置は実験

室的には所娚の性能を発抑したが,実奘置としては活性炭の水ぬれ

防_止対策等の改良が必要である。
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度は激しく変動する。図 17.に原臭巾のいおら化介物の濃度の"寺刻

変,化を示ナ。主成分は硫化メチルであり最火0.4Ppmに逹した。図 18

には41時冏運転時の原奥および処理ガス^1・.の仏おう系奥気成分のガ

スクロマトづラムを示した。脱臭奘置を通すととによって硫化メチル,

硫化メチルに対しては80%以上の脱臭効果が得られているが,希萪

な硫化水素,メチルメルカづタンに女すしては実験室での手ータと異なり脱

臭効率がよくない。アミン系臭気に対する脱臭効果としては主成分で

あるドリチルアミン K対しては42~75%,徹量のジエチルアミンは処理

ガス中では検出されなくなった。図 19.に約90時開運転までの脱

奥処理前後の硫化メチルおよびトリメチルアミンの濃度を測定した結果

を示した。主たオゾンばっ気そうでのオゾンの吸収効率は75~80%,

水洗塔入ロオゾン濃度約 1,21ゆm,水洗塔内の充てん物屑出口で 1.8

Ppm,活性炭層出口で0.1Ppm 以下であった。今河の奘置ではデミ
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Recently ozone is applied extensively to water treatment, deodorization of air and 出e lilくe. on the otl〕er hand, an electron

accelerator used for chemicalindustTy exhausts effluence containing 20ne.工入raste ozone from these sources must be eliminated by
a11 means.

In this paper are studied elimination eHect. operating condition and runnlng costs of an activated carbon method、 a combustion

method and a scTU、、ing method. The merlt of each method is made clear then. Tbe selection of the method for particular purpose

is to be made in consideration of ozone concentration and impuTitles fot each case. However, it can be toughly sald thatthe activated

Carbon method is the simplest and the most reliable. while t11e conbustion one is adaptable to h喰h ozone concentratlon waste and the

Scrubbing is suita、1e for the case o{ 10w ozone concentration and a hugs volume of effluence.

Centra! Research Laboratory

オゾンは水中および空気中の汚染物質K女↓し酸化・分解作用をも

ち,環境浄化のための薬斉1ルして上水処理・産業排水処皿・悪臭処

理などに使われており,さらに最近では下水の三次処理や脱硝への

適用の検討が活発に行なわれている。排オプンはこれらの装置から

多かれ少なかれ発生するわけであるが,この他に最近では工業用の

電子線照射奘置などからの発生、ある。オゾンは光化学スモ,づのー

成分であり,この点から十分な排オゾン処理が必要である。

人問がオプン臭を感ずる濃度は人によって異なるが0.01~0.1Ppm

である。参考までに光化学スモ,づの発令されるオキシダント濃度は

0.1Ppm て、予報,0.15Ppm て、注意報,03 Ppm て、警報となっている。

なお,オゾン自身に対しては今のところ規制はないが,環境庁では

大気中濃度として0.1Ppm さらには0.06Ppm 以下に押さえた仇と

い5 情報もあるa)。

以下,排オプン処理法について述べるが,活性炭法,熱分解法お

よび薬液洗浄法忙大別できる

Treatment of vvaste ozone

Hiromasa Matsuoka . Norikazu Tabata ・ Kenkoku Azuma

Mltsuo Maeda ・ sh1旦ekl Nakayama

排オゾン処理
松岡宏昌*.田畑則一*・吾妻健国*

前田満雄*.中山繁樹**

1.まえがき

UDC 628.512:661.94

2.1 活性炭法

オゾン分解能力を種々の碕体物質について調べた結果を表 1.に示

した。実験条件は表に付記したが,水処理の排オゾン処理の条件を

想定し,各試料は事前に水を張った密閉容噐中で十分吸湿させた。

シ物ゲルにつ込ては乾燥状態(末吸湿)の、のも使用した。オゾンも

水中を通し湿分を与えたものを供給した

との実験結果から,活性炭は他の試判にくらべ格段にすぐれてい

るととがわかる処理量が多いのみでなく,処理後のオゾン濃度も

最も感度の高い化学発光法(感度0.oolppm)で測定しても検出で

きなかった。なお,表 1.から活性炭重量が減少しているととがわ

かる。とれはオゾンが活性炭で接触分解するのみでなく,一部活性

炭と反応し炭酸ガス巴なって消費するからである。シ'仂ゲル屯乾燥

状態ではかなり火きい処理量をもつが,との場合は分解ではなく吸

表 1.各種試料のオ
Ozone decomposition a、Ⅱlty

貧

活

2.排オゾン処理法

ンノ

U

十1

ト 1Feシ、.{・ ノ

天然ゼオライ 1

シリカゲル

ンリカゲル(乾燥品)

活竹フルミナ

モレキニラシープ

(4 A゜)

十 モ

」貞

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・ 1974

ノ

14 】

158

ン分解
Of vRrious

160

289

Π才1

(g)

石英

150

535

ソーダライム

f0え
(mg)

148

41.0

60

けいそら(珪藻)土

けいそ 5 土+Ni

諌早土壌

々γガソ砂

LMN@(北炭化成)

ウ

能力
materialR

155

51 2

535

8,646

156

10き
( mg)

44 5

385

438 *中央研究所将中央研究所(理博)

ノレ

1099

151
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51.2
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46.5
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360

170

109.9
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実験条件

試*1:いずれ、湿麿 100タ。で吸湿ナみシリカ
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内祥 19φカノ'、

90~160.'料充てん高さ

流枇:680lnlm1Π('cm s)
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3.1
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除よ率
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着であるといわれている

活性炭では処理後のオゾン濃度が黍であるとヒ記したが,、ちろ

ん流速を速くし,また充てん(胴)高さを低くすれぱオゾンのもれが

牛ずる可能"がある。そこで6~10メッシュの活忰炭(ガス片1木質(ヤ

シガラ)炭)を使い入ロオゾン濃度50oppm として川Πメゾン濃夏が

0.0021〕pm となる空塔速度(以下 LV と略')と允てん高さの関係

を測定したが,との結果②によると LV5Cm/Sで8mm,LV25Cm/S

では26mmであった。すなわち,かなり高い LVでも数Cm の充

てん高さで十分分解されるととがわかる。しかし,これは初期11j"

であり,上記のように活性炭は時問とともk消耗するので,との点

3 1
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を配慮し充てん量(高さ)を決める必要がある。

2.1.1 活性炭のオゾン分解容量

突験結果の詳細はケ川縦棚御にあるので,ことではその結論を小心

に述べると巴にする。

以下では活"炭lgで分解できるメゾンの砥(g)をオプン分解容最

巴呼ぷこ巴にする。

一定礒の活性炭を巴り,とれに才ゾンを通じていくと,ある時点

左では瓣ロオゾン濃度零であり,以後徐たに異ω川し,ついに,全く

分解カボなくなり入口濃度巴同じになってし主う。全く分解力がな

くなるまでのオゾン分解容最を鉋和分解奔最と呼ぶ。との値は活織

炭によって決主る値で,その荷類にとって異たるが,前記の活件炭

では約6gーオゾン忽一活性炭であった。また,オゾンの漏洩(えい)が起

る時"点までのオゾン分解奔疑を突質分解容最と呼ぶこそにする。実

質分解奔量は活件炭の全充てノν是,排オゾンの流最などの影縄を受

ける。したがって.とれらの関係は活件炭端設計 Eきわめて蚤要で

ある。

突験結果を、巴に検討し.次の鬨係式をHザて。

0.実質オゾン分解奔最(gーオゾンω一活性炭)

00.飽和オゾン分解奔最(g・オゾン/g一活性炭)

ず:沸留時問(S)

":定数化V,オゾン濃度,活舛炭粒度なだで決まる)

前記の活性炭については"仕0.d36であった。ととろでとの式か

ら沸吊時問7を無限に長く巴れぽ々=0。巴なり,活性炭の分解奔

呈を 100%利用できるが,実際 1二は不可能で活件炭垪の殺備喪との

かねあ仏で適当な値に決めなければならない。しかし,活性炭塔の

長さをある程度以上にとれぱ,オゾン漏えいの起る時点で壯オゾン入

口の活性炭は妊ぽ00主で使いつくされているので,活性炭の更新

法巴して出口側に新し込活性炭を補充し,入口側から古い活性炭を

拔き巴るよらにすれぱ.常に実質オゾン分解容量を飽和客冕に近く

維持することができる。

2.1.2 活性炭の温度上昇と燃焼

オゾンの分解は発熱反応である。したがって,オゾンの分解にと、

ない活性炭の温度上昇が起る。

図 1.は入ロオゾン濃度と活性炭温度の関係であり,温度上昇.はオ

ゾン濃度に比例していることがわかる。オゾン化酸素(酸素を原料と

して発生したオゾン)による実験は塩 e製カラムを用仏て行なったが,

初め入口部温度が最も高く,ついで時問の経過とともに最高温度部

は出口側に移動する。図のたて軸の活性炭温度はこの最高温度部の

遍度である。図 2.は入口から2Cm のところが最高温度にたった

時点のカラム内温度分布である。冬図にお仏て上V により多少温度

差があるが,この原丙捻カラムの寸法の述いによるカラム表面からの

放熱量の差によるものと考えられる。

活性炭の燃焼ICついては,オゾン化酸素による実験ではオゾン濃度

1.7VO]%以上で燃焼が起り,そのときの市ゾq侃度は約200゜Cであっ

た。着火にいたる時問は 1.フ%,オゾンでは通気後20分程度であっ

た。とれ以下の濃度では長n晶問通気を継続しても燃焼は起らなかっ

たが,0.9%以上では通気停」上後1分前後で芯火した。とれは吸冶

していたオゾンが,通気による冷却の断たれた状態で分解ナるため,

温度が急、激に上男・したためと思われる。オゾンを断って酸素または空

気をしぼらく通じた場合は燃焼は起らたかった。

ぢ畍ゾン処理・松岡・田畑・吾妻・前田・中山

0・00ト・-0・町←・"]

200

150

J i .,
区」

U^1

マ.,ノ

1τ1ノノ

100

.. U

、.'π

.、0

ー、,~-L/
一■"'゛

0
0

C

0玲00 3Ⅸ}0 5000

(ppm>

図 1.入ロオゾ
Ozone concentration

0{ Rctivaled carl〕on

ーノ
ム'ー゛

ー゛

ン,.、ニ、テ、、^'、,ノ' 1、、、、丁1子1^1
ーーリー,.'、,,刃゛n, 1

""゛

( 1 )

"^

1ーメt^ 1',ノ

.]ノ゛-1 ノン

.^

'

ーー

■、^

オゾン化酸咲

( Y01%)

入ロオゾン濃度(V01%,PP凱)

ン濃度と活性炭温度
at t]〕e inlet and temperature

,] 1,・ 1 、ー、',"'、

- f '、'「一,ウ.マ'ノ',゛
ー.^ー'"~ーーニ__コ

200

150

入口から20mmの古が県高虚皮に迂し
た上きの,三凡分布

皿罫

ーー.

100

n 13

0、

200 6040 80 100

活性炭層入口からの距離(mm)

図 2,活性炭筒内の温度分布
Temperature distTibution in actiYated carbon co]umn

この実験における荊火温皮は上記のように200゜C前イ於であったが,

活性炭を外部から加熱した場介の荊火温度は通常300~40C゜C であ

り,木実験の値はこれとくらべかなり低い。この差の原因としてオ

ゾンの場合は局所的高湿都を生ずることが考えられる。

オゾン化空気(空気を原料としたオゾン)忙よる実装置を使った突験

では,温度上打.については,図 1.に破線で示したようにオゾン化酸

素とほぼ同じであったが,燃焼は実験の濃度範囲(1.3V01%まで)

では通気ホも通気停止後も起らなかった。温度上打.がほぽ等しい理

由は酸素と空気で比熱が抵ぽ等しいためと思われる。燃焼の起らな

仏理由は,活性炭がある温度に逹すると活性炭の炭系が酸素と直接

反応するが,当然,酸索単独より空気の方が反応力井妥慢なため芯火

しにくφためと考えられる。

なお,実際の排オゾン濃皮は通常数百Ppm であり,したがって,

活性炭の温度上昇・は数゜Cであり燃焼の可能性はな仏が,オプナイザか

らの生オゾンのような商i農度オゾンに六1しては,後述の窒素酸化物除

去の観点から、,画接とれを不用意に柄'件炭に通ぜぬよら配慮する

必要がある。当社のオゾン処騨方式は才ゾンぱっ(曝)気部も含めた全

休の制御力式について_ヒ氾を配慮したものになっている。

2.1.3 活性炭の爆発

オゾン化酸素では燃焼は起っても爆発は起らな仏。しかし,オゾン

化空気の場合,このオゾン(i膿度0.数%~1,数%程度)を直接活性

炭に通ずると爆発が起る。オゾン化空気の場合,少量の窒索酸化物

(N905 として 03 濃度の1~2%)が共存するが,とれがその原因
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表 2.加熱による NH'NO.添加活性炭の爆発
Explosion of NH4N03 imP上e8nated active
Carbon by l〕eating

NHIN03 活性炭
(訊1 %)

0

0.5

爆発の菊無

5

( 5 )

30

爆発温度とは爆発の起こる直前の温度

0 爆発

X 爆発せ・ず

爆 発 i盟
(゜C)

と考えられる。その根拠のーつは,窒素酸化物(03 の存在下では

N20二になっている)は水に非常に溶けやすく水洗で客易忙除去さ

れるが,水洗後のオゾン化空気によっては全く爆発を起さない。水

処理にオゾンを使う場合は必然的に水洗され窒緊酸化物は除去され

ており,ヨーロ,,パの多くの浄水場で古くから排オゾン処理に活性炭法

を採用しているがいまだかって爆発の例はない。なお,当社で、オ

ゾン水処理につ仇て多くの実績をもって込るがやはり爆発の例はな

い。なお,窒素酸化物が水に溶けてもその量は0.0数 Ppm であり,

上水処理でも全く問題1てはならない。

窒素酸化物を原因とするもうーつの根拠は,窒素酸化物を故意忙

澀合Lたオゾン化酸素の通気や,あらかじめ硝酸塩を添加した活性

炭にオゾン化酸素を通ずるととにより爆発が起るからである。以下

との点につ仏て実験した結果を述べる。

窒素酸化物(N205)は活性炭上で硝酸根として存在することが老

えられるので,活性炭に各種の硝酸塩を添加し実験を行なった。そ

の結果,硝酸アンモニウ△(NH4N03)が最も爆発を起しやすいことが

わかったので,以下NH↓N03 について実験をhなった。

表2.は活性炭にNHIN03を添如し電気炉で外部から加熱した場

合である。添加量15タ,以上で爆発が起っており,爆発の起るとき

の温度は,110~130゜C であった。表 3.は外部加熱をせずオゾン(酸

素原料)のみを通じたときの同様の実験結果である。オゾン濃度が高

い抵どNH4N03 の低添加量でも爆発が起っている。しかも,外部

加熱では起らなかった低添加量でも起きているし,また,そのとき

の温度は低く,60~80゜Cである。これは燃焼の場合と同様,やは

り局所的な高温点(110゜C~130゜C)が存在し,引金の役目をするこ

とが考えられる。

次に,オゾン(酸素原料)に二酸化窒素(N02)を混合し活性炭に通

じた場合の結果を述べると,オプン濃度1.フ%, N09 濃度0.05 %の

澀合ガスで爆発が起った。オゾン濃度13%, N021農度0.05%では

通気中は爆発も燃焼も起らなかったが,通気停止後k爆発した。ま

た,混合ガスを 15~20分問通気後途中でオゾン濃度を 1.700 に増す

と爆発することもわかった。これらの結果は前項の燃焼の起る条件

と同じで,温度上男'Kよって爆発の起るととを示唆している。

なお, N09 のみを通じた後1.フ%オゾンを通じても爆発は起らな

かった。このことは, NH4N03 添加によって爆発の起る事実とあ

わせて硝酸根が爆発の原因であるととを示唆しているものと思われ

る。(前記のように N02 は 03 の存在下でN205 となるが, N205

は水分を吸って硝酸根となる)

以上の実験結果から結論として,

疫

表

Explosion

オゾン濃度
(V01.%)

(cm s)
NHIN0き
添加量(W %)

132

125

LV

110

3.オゾンによる NH"NO.添加活性炭の爆発
Of NH4N03 impregnated active carbon by

1 7

10

7

15

0 爆発

X 爆発せナ

数字は活性炭の温度(爆発のときはその直前の避皮)

X 180

20

X 190

14

0

X ?00

58

1.3

7

58

66

14

X 150

0 82

08

X 150

Ozone

7

(D オゾン中に窒素酸化物が含まれていなけれぱ爆発は起らな

い。

(9)たとえ窒索化介物があっても,活性炭が一定温度を越えな

けれぱ爆発は起らない。

ということができる。前述のよう忙水処理においては窒業酸化物は

必然的忙除去されている。また,排オゾン濃度は数百Ppmであり,

これによる温度上昇.は数゜C である。したがって,(1),(2)いず

れの条件も満たされており爆発は起らないと結論できる。国内外の

多くの使用実領もこれを裏づけているといえよう。

2.2 熱分解法

2.2.1 理論的検討

オゾンの熱分解として, S. W. Benson ら御によって次の反応式が

提唱されている。

X 150

0 58

14

X I00

0.6

X 130

7

X

X !05

66

65 X 0

M十03耳^M十02+0 -24.6kcal
k

0+03-・」・"09+02 +93 kcal

上式でMは第3物質をあらわし,空気中であれぱ

あるいは 03 自身でもある。式(2),(3)をもとに

のデタを参考忙速度式を求めると,

1 2え」た3 1
=え。ι+ 0(03)ーえ2(02)(03)

え1~え3:速度定数

経過時間ι:

となる。免1~え3 として W. M. JoneS ら(6)の値を用いると,

kl

( 4 )

440

を得る。

この値を式(4)に代入して温度依存性を計算した結果を図 3.に

示した。これから,600~500゜K以上では,被処理(入口)オゾン濃度

が大幅忙述っても熱分解後のガ'ン濃度(出口濃度)は温度と反応時

問によってのみ決まり,入口濃度忙影響されないことがわかる。図

中の実測値忙ついては次項で述べる。

2.2.2 実測値の検討

図 3.中の実測値は熱分解法のーつである燃焼法による実験結呆

である。実験忙使用した装置は反応室容積03m3,バーナには灯油

バーナ(当社製 MESO-MICSパーナ)を使用し,また熱回収のために

熱交換器(交換率約6000)をそなえたものである。実験は被処理風

量5.6Nmvmin とし,バーナへの灯油供給量を変え温度を調節した。

反応室沸留時間は,バーナの補助空気量も考慮に入れ,1.4秒(330゜C)

三菱電機技報. V01.48. NO.4 ・ 1974

ニ」-3=2.96× 10Ⅱ exp (-30.450/RT)(Sーリ

( 3 )

N2,02, C09

Benson ら(5)

( 2 )
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~1.6秒(240゜C)であった。

笑験結果は40,20,]oppm の各入口濃度に対して図中に記した

が,理論曲線に対し1けた~2 けた小さい値を示している。とくに

商温側での低下がはげしく差が大きい。との差の原因として熟交換

部での分解が者えられるが,ここでは分解していないことがわかっ

た。また,オゾンの渕定には化学発光法を用いたが,この測定誤非

とも吉えられない。守非気ガ'ス紕成は C0旦0.5~0,6%, H90 約 1.2

96, C03~4Ppln, NOK ].9Ppm~6.5 (N0 として約 5.3) P郡n で

あった)したがって,反応窒内でその温度にお込て実11川直まで分解

していると老えざるを得ない。いずれにせよ,温度330゜Cで1_4秒

極度加熱すればオゾンは 10-2Ppm程度に処理できることがわかる。

次に奄気加熱によって熱分解を行なった結果を示j・。図 4.がそ

の実験奘羅である。オゾンは熱交換部で予熱され,充てん部を加熱し

ているヒータの周囲を通ってラシヒリング充てん部に入る。充てル部の

容秘は 2.91で,滞留時問(空塔速度の逆数)は 1.5~12秒,流量
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120~15Umin の1刺川で行なった。

突験結果を図 5.に示した。図中の温度は充てん部の小心である

ηの温皮である。なお,各部の温度分布の測定結果によると, iオι

枯の大きい条付では 7」が 7旦より少し商い。乃は 7里より1~21馴

低い。したがって充てノV部の平均温皮は 72 より多少低目にあると

ぢぇられる。しかし,オゾンがヒータ j,笥辺を通るととも考えあわせる

と r旦を代表温皮としてよいであろう。この実験糸'来からは 300゜C

1.5秒程度で]0-2Ppm 以下になることがわかる。なお,図 3.の磁!

諭波線とくらべると燃焼法と同様忙けた述いに低い。燃焼法とくら

べると岫線の形は全く同じであろが,同じ溢度で比較すると本笑験

の方が多少低1膿度になっている。すなわち,分解効果が大きいが,

とれはラシヒリング(アルミナ)を充てんしているためと,思われる。理論

曲線との不一致もこのような接触作用の影響が考えられる。

結論として,熱分解法では三百数十゜C,1.5砂程度の滞留でオゾ

ンは十分分解される。

2.3 薬液洗浄法

薬液洗浄法(以下薬洗法と略す)にはオゾンを分解する性質をもっ

た薬剤を使用しオゾンを分解する方法と,オゾン忙六寸して還元作用を

、つ薬剤でオゾンを還元する方法の二つがある。

前者の薬野1ルしてはか(苛)性ソーダ(N.OH)が知られている。池

畑ら御による巴 NOOH 濃度5%近傍と20~25%付近に分解のピー

クがあり,さらに,オゾン化酸索を使った洗気ビンによる実験では

初期は80~90%の除去率であるが, 1!,問の経過とと、に除去率が

向上すると巴を認めている。 NaoH 法の薬劇宿身の除去性能はー

般に還元法より低仏が,池畑ら偽は4~5mの充てん塔を使用し,

接触面祐を大きくとるととによって十分な処P聨告果を得ている。こ

の方法は原郡的には薬剤を消耗しない。実際には排気中の CO. K

よる NaoH の劣化があるが,それにして、運転費は安い。これに

対して還元法ではオゾンによる酸化で勢乳刊が消耗,、るので,どぅし

ても高くなる。

還元法に用いる薬j刊はオゾンで酸化されるものであれぱ何であっ
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て、よい。たとえぱオゾンと反応しやすい排ノKがあれぱ,それでも

よい。しかし,薬剤を使う場合はむだな消耗を減らすために空気あ

るいは酸業に酸化されないものがよい著ヂらは還元芥1ルして第1

鉄喩,亦硫酸ソーダなどを検,1'1したが,これらは屯独では空気酸化

を受け実用に耐えなかった。弛硫酸ソーダの空気酸化はか性ソーダの

添加で人幅忙減少できたが,なお 1・分ではなかった。岡山岱)はチオ

硫酸ソーダを検討し,これ単独では特有の硫化物臭を発し使用に耐

えぬが,臭気を吸収するためK N"OH を添加し悪臭を防いでいる。

上記の亜硫酸ソーダーか性ソーダ系について,さらに検副の結果,

小量で効果の人きい空気酸化防止剤をみ、いだしたが,これは酸化防

止のみでなく除去率も向上するととがわかった。

空気酸化がなくオゾンによる酸化反応のみが,

( 6 )Na9S03+03→Na2S04+02

のように起るとすれぱ N町S03 の消粍はオゾン 1g につき 2.63g で

あるが,実用装置(処理風量4ρ00~5ρ0ONm3小,充てノV書皿.400

X2,50OH)忙よる実験の結果, Naos03 の消粍は 27g/g-03 で,埋

論値に非常に近かった。オゾン処理性能は入口 10oppm に対して出

00.07Ppm であった。

なお,薬洗法ではNaoH法にしても,還元法にしてもオゾンと同

時忙窒素酸化物を除去でき,これが他の方法と違った大きな特長で

ある。

3.各排オゾン処理法の特長と経済比較

各処理法の運転費を図 6.に示した。また,この運転費計算の基

礎手ータを表4.に示した。熱分解法はオゾン濃度に無関係であり,

運転費に閧係する要素は加熱温度と燃料価格である。熱交換器で熱

回収するとか,排熱を有効利用(スラ,"り乾燥などに)すれば,その

分だけ安くなる。さら忙適当な既設ボイラに導けぱ設備費・運転賓

ともに不要となる。なお,熱分解に電熱を用いた場合は灯油の約2

倍になるが,500。熱回収を行なえぱ灯油の熱回収なしとほぽ同じ

700

600

500

400

活性炭(]卯円ノkg-0.)』、、、、

300

藁洗(還元法)

(550円ノk名一0.)

になる。薬洗法のうちNaoH よにる分解法もオゾン濃度に無関係で

しかも安価である。しかし,十分な処理効果を得るためには気液接

表 5.各排オゾン処理法の特長

費運 転
圧費法 設 備処 理

低 03 濃度高 03 湊度

200

姻r1(冷

0 500 10卯 1500 2000 2500 3000

被処理オゾン濃度(ppm)

4 652 30 1

被処理オゾソ濃度(g/m')

図 6.排オゾン処理の運転費
Running cost of waste ozone treatment.

表 4.運転費計算の基礎データ
Basis of running cost calculation.

5 g-03/g一恬世炭オゾノ分解容量
私

500円/kg活性炭価挌

0:実用上・1分

熱分解け丁油)

0

赴今解(灯油、,A回収50%)

系洗(N80H庄)

般的忙最、安価で保守も簡単

. NOX が共存する場合は亭前忙水洗たどで除広が必要.な宕,

水処理の排オゾソ1てはNOX捻含主れていない

・水処理用排オゾy処理忙適,る

.有機ガスが共存する排オゾソでは分解奔皿が低下することあ

活 性

◎ ◎

炭

0

法

炭

・高 03 湊度で活性炭注より運転費安い

.共存ガスの影僻捻受けないがNOXは除去できない

・排熱利用が可能である(スラッジ乾燥など)

.火気汚染成分がでぬよ5燃料や処理条"・を配倒のこと

.似 0き浪哩,火風批で村利(碓イ總照射共緜たど)

. NOX が共存する場介,柯峠畭厶できる

・廃飛処理が'・要

◎

解

0

法

加熱温産

灯油(燃焼法)

詑力*K電熱注)

空気比熱

空気比玉

灯油発熱拠
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Features of various nlethods of waste ozone treatment.

オゾン共存ガスの
伽損

響除去効果影

還

◎

フC 法

.滞 03 湊度の場合,活性炭法の前処理忙有効,単独処理では

気帳接触面按を火きくとること

.廃液処理が必愛,ただし,水処理の小和剤に刊用可能

浄

NaoH 法

注)◎:きわめてすぐれている

(連元法の揚合)

N山S03 価怖

NaoH 価格

酸化防止剤価格

(NaoH 法の場合)

法

400゜C

25円μ

5円走Wk

0.24 kCユυkg・deg

1.2 k創m3(20 C)

9'ooo kca1ノι
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NaoH消費呈1異ι

◎

160円/kg

65円A【g

160円ノkg
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触面秘を大きく巴る必要がある。また,安価であると込5特長を生

かして,商隈度オゾン処理における活性炭法の前処理としての使用

法がある。なお,廃液処理費を含めると約2倍の費用になり,熱分

解法耿工1扮の50%熱回収とほぼ同じになる。、つと、逝に廃液を

水処理の中利剤などに打効利用すれば薬保.代は無料となる。

活性炭法と還元法は処理オゾン量に比例して薬剤が消粍されるの

で,述転伐はオプン1n度に比例する。図 6.において,活判ガt法,還

兀法の直線が,熱分解法などと交わるが,これより左では活竹山断太

あるいは逮元法の力が述転費が安い。活性炭法ど還元法を比岐する

と活性炭法はリ1÷常に安い。しかし,樂業酸化物が含まれており,こ

れを直接処理する必要のある場介,(筵子線照射裴置の排オゾンなど)

は活性炭法や熱分解法は不適功で,還元法かNaoH法を使わなけ

ればならな込が,低オゾン濃度(100~20oppm 以下)では還元法が

安価である。なお,活性炭の燃焼と爆発の防止を目的として,アルミ

ナようのものと活性炭を湿合L粒状としたものが最近市販されてい

る。価格は活性炭の6~8割であり,オプシ分解容量は著者らの測定

では約ν5 であるから,運転賀としては栖・性炭の3~4倍忙なる。

なお,以上の述転賀の誕'井には送風機の動力費を含んでいないが,

水処理では排オソンにある程皮の圧力を凾たせるととがで言るので

不要な場合が多い。また,薬洗法では薬液循蝉の動力喪がいるが,

との費用として図 6.の述転豊を数円ア,づする必愛●ξある。

設備nは,燃焼法ミ薬洗法>活件炭法の順になろう。

表 5.はに述の芥処郡のIU長をまとめたものである。

多

排オソン処理法として現在水処理には活性炭法がよく仙われてお

り,燃焼法も実用化されている。また,電子線照身j奘羅からの排オ

ゾン処理には鵄群夜洗浄法が適しており,笑用化されてゃる。本報は

著名らの突験t浩果を中心忙,これらの処醒法の処理効果,運転条件,

IU長および述転賢などについて"'1Lた、のである。データ不足で不

十分なところもあろうが,払.オゾン処郡ガバ決定のご参ぢになれぱ

で邑、へく,'ある。

最後に,薬液汎浄法のうち1!jに遊元法について艾岡火験をリ創厄し

ていただいたΠ水ドうイケミカ1レ休村に深謝仏たし主す。
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method from the viewpoint of the prevention of water poHution and theTertlary treatment is dTawin宮 attention as a new treatlng

eHectlve utilization of watet resources. As for the tertiary treatment,thete are several types under development epen ing on e

。、jects 。f tem。va、1e and t11e reTnoving rate. They are on the threshold of practlcal operatlon.1n Morigasaki Treatment ant・ a
tettiary treatment plant has 、een constructed to get teTtlary treated water 、y hlgh speed sand {Ⅱtering met o on secon ary rea e

Water of activated sludge method. This plRnt intend to supply wateT for misceⅡaneous purposes (such as sealing water of pumps etc・)
and gat11er data of a tertiary tTeatment plants, as one part of the expeTlments. This article descrlbes t11e contents o t e insta ations anr
;ntroduces various type of tertlary tTeatment systems.

下水の二次処理

東京都下水道局森ケ崎処理場西)雑用水浄化施設一
加藤修嗣*.荒木義朝**

Tertiary Treatment of se゛/age Treatin又 Plants

現在運転中の下水処皿場は,吸とんどが活件汚泥法による二次処

即(高級処理)施設である。二次処理の放流水の水質の技術しの規

池は,下水道法によってBOD5(生物化艷的酸素要求量), SS (浮

遊物質)などが規定されて仏るしかし現在の放流水の水質の技術

ト.の基準で仕,富栄養塩類の原因となっている窒素やりンなどにつ

いては規制されてぃない。他方,わが国における水資源は,降雨量

に恵まれてぃるとはいう、のの都市用水・工業用水等の需要量が大

幅に増加しており,関東地域を例にとれぱ,昭和60年には北東部

の河川を開発利用した巴して、,約550万mVΠの水量不足が予想

されている。

とれらの問題の解決のため,新しい三次処理に関する技術閉発が

急がれる巴共に,水を繰り返し使用する下水の再利用システムを確立

することが要請されている。

ととでは三次処理の各種の方式を紹介すると共に,東京都下水道

局森ケ崎処理場(西)雑用水浄化施設で採用した高速砂ろa月過の

設備内容を述べる。

森ケ崎処理場(西)雑用水汀卜化施設は,西処理場(処理水量娼

万 mvn)と東処郡場(処理水吊160万mvn)の場内で使用してい

る雑用永を供給すると共に,来京都で公害防衛計画の一環巴して進

めてぃる三次処理の一連の実験を兼ねたものである。この施設の三

次処理は,活性汚泥法によって処理された二次処理水を,雑用水と

して使用できるよらに BOD5 の低下とSSの除去を日的としており,

力式として高速砂ろ過(比較実験のため三層式を2池と上向流式を

2池設けている)を採用し,その同標値は次の通りである。

二次処凱水(原水)

BOD5 20ppln 以 F, SS 30PI〕m 以ード

Shoji KatδSe゛/erage Bureau Tokyo Metropolitan Government

Yoshitorno ArakiMitsubishi Electrlc corp., Head 0仟ice

1.

*東京都下水道局林三菱電機(株)本社444

まえがき

UDC 628.16:628.3

標堆

三次処師(te此1甜y 仕eatmeot)巴いう言葉の定義は,まだ明確忙

なっていな込ようだが,下水処郵づ0セスの一次,二次処理に対応し

て,でてきたものであるように考えられる。,、なわち現在の下水処

部づロセス(生物化学処理)を経たあとで,さらに他のづロセスで処仰

捍作をして浄化するととを意味する。

ま左三次処理は通常除去物質の内容によって,処理操作を数段組

み合わせて使用するものが多く,1段ですむこ巴は少ない。とれら

を総称して三次処理と呼んでいる。

三次処揮の目的を具体的にあげると,

(a)公共用水域の水質保全

化)湖.沼・海域における富栄養化の防止

(C)下水の再利用

等の3点に要約するこ巴ができる。

公共用水域の水質保全忙っいては,現在水質汚濁にかかわる環境

某準巴して定められている放流水質基准があり,とれに基づいて現

在か(稼)動中の下水処那場では活性汚泥法による二次処理(高級処

理)を行なっていろ場合が多い。

とのづ0セスは標淋および各種の変法を含めて,有害物質を除けぱ

溶解竹,浮遊性の BOD成分巴SS の除去が対象とされていろ。す

なわち一次処理において,スクリーンや最初沈殿池で粗大固形物・浮

遊周形物などを除去し,二次処理において丁アレーシ"ンタンクで溶解性

有機物を除去し,また最終沈殿池で,好気性微生物の集落休である

汚泥フ0ツクの沈殿除去を行なっている。

水質汚濁にかかわる環境某准として定められている放流水の水質

基準は, BOD 20ppm, SS 70ppm などが定められているが,窒

素やりンについては規制されていない。

活性汚泥処理づ0セスの弱い点は,富栄養化の物質である栄養塩類

の窒素やりンの除去忙っいて,不十分である巴いうことである。と

ころが最近の水質汚濁の実態をみる巴湖沼や海域では異常な窒素や

リンなどの流入によって富栄養となり,水利用上のみならず環境に

24,ooo m3/Π(6,ooo m3/日/池X4 池)

2.三次処理の必要性

ー'次処理水

夏期 BOD5 7Ppm以下, SS 7Ppm以下

冬期 BOD5 10ppm 以下. Ss loppm以下、、

計画ろ過水亀

最大 36ρoomV日四ρoomve/池X4池)
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も大きな影料を与えている。例えばー・都二県(東京,神奈川,千葉)

が共同で調査した東京湾の中問報告による巴,東京湾は窒巣とりン

により「栄養過多」の状態になって植物づランク1、ンが異伴HC発生し,

湾内の汚れを引き起こすと報告している。このことは東京湾では有

機物が河川から直援流れ込んでくるだけでなく,窒素やりンによっ

て海水が栄養過多になり,械物づランクトンが繁殖し,これが分解し

て右機物を生むと仏うづロセスをとっており,とのため湾内が勿*例に

近φ状態巴なり,水質保全上忙大きな問題となってφる。

下水の再利用と込う面からみれば,水資源の保全と工業剛水化で

ある。建設省の推i汁による巴,昭村160年時",長における年1御の、1:業

用水需饗量は394億m.で,さらに生活用水や農業用の需要を含め

ると 1,143億 m3 に逹する。このような膨大な水量を磁'保すること

はむづかしく,昭和60年{Cは水不足が生じると子測Lている。

との水不足を克服するためIC,工業用水の使用合理化のヌ寸策を杉

える必要が起きてきた。そこで排水を出さな込ク0ーズドサイクルシステ

△という考え方がでてきたわけである。

上記の(0)(b)(C)の三つの目的達成のために三次処理が必聖

なわけで,いい換えれば窒素やりンなどの栄養塩類の除去を訶的と

した水質汚濁防止のためと,水資源の保全,水の右効利用のためで

あると仏える。

三次処理はその利用Π的によって処郡方式を適馴に選定し,洲な

つた各郁の処理力式を数段繊み合せたり,あるいは単位処理操作忙

したりするなどしなけれぱならなφが,その方式はJr常に油轍な処

理払から引宇常に複緋な処理法立で多岐にわたっている。現状ではま

だ研究開発の段階であって,硫立された処理力式はほとんどないが,

とれを火きく分類すれば生物化学的処理力式と物邸化学的力式に分

けられる。表 1.に現在ぢぇられている各郁方式の主茨な屯のを示

すとと、に,それらのいくつかのブj式ICついて,その既要と効果,
^「'

課}麺などについて述べる。

3.1 活性炭吸着法

活性炭は lg あたり 900~1,ooon゛の去血槌をもち,税在の吸心

処郡材巴しては最もすぐれている。この吸j瞥力を利明して有機物の

吸濳除去を行なら方式で,低分子量溶存性有機物の除去に最も有望

な処理法である。活性炭には粉末と粒状の二種のものがあり,粒状

炭は粉末炭より量を多く必要とナるが,再生して使用できるので,

大勢は粒状活+上炭が用いられている。一般に粒状活性炭の粒径は,

8~10m"h (2.88~0.42mm)を使用し,充てん化司塔の冷jさは大

休1~5mで流速は 10~如om加in の範囲である。原水の通水は

塔の上から行なら場合と塔の下から行なうブ"去とがあり,さらに下

から行なう方式には移動床方式と固定床方式とがある。ただし活性

炭は比較がh高価であり処理効果をあげるために充てん塔が長くなり,

かなりの活性炭を必要とすることと,再生を行なシ必要があるなと

経済的に問悪がある。また粒状炭は浮遊物を含まな込液休に適して

いるので,二次処理水に前処理なしに遉接剛一る巴Πづまりをノkじ

る。米倒のタホー湖では薬"艇染処理で浮遊物を除去Lて沃*"災畩

J衿とを併用しており.この力式でかなりの村機物が1徐去できて小

る。

3.2 ろ過法

本法にはマイクロストレーナ,ろ過材としてけ加そう(珪辞D I,砂な

どを用いたろ過機が使われている。マイクロスルーナは回転するドラム

"ゞ 1

Example of

分類

生物化学的

処理方式

単位処理操作方式
Un]t treatment operaわon

3

処

三次処理の各種方式

生物処理怯(活性汚泥法,散

水ろ(チ)床法)

生物学的脱窒業怯

酸化池

問けつ砂ろ過

人に」也下水

かんがい

銀

3

方 式

1.活竹炭吸ノ皆

2.寸'クロストレーナろ過

3,急.速砂ろ遜

4.ほら(池)太分際

5.けいそ 5 (野.藻)上ろ遜

6.繋品沈殿

フ.置気化学愁化

8.活性殿系を含力餓化剤Kよる

酸化(03, Hooe ιヰ)

9.分f状酸楽による故化

10.哩{楽及びその誘遵',フ,索

による酸化

U.酸素蝕及びその班による嚴化

12.アγモニブストリフピング

13.イオγ交換樹脂

14.選択的イオソ交換

15.'オソ交換膜(鐙気透析法)

16 逆淺透1上

】フ.蒸留訓ミ

】8.冷凍法

イ列

Systenl

主妾除厶対象物質

BOD, N, P

物理化学的

処凱方式

N

BOD. N, P

BOD, SS, N, P

BOD, SS

BOD, SS

BOD, SS,央気,色,溺度

BOD, SS

BOD, SS

ABS. SS

SS, BOD,ノ{クテリア

BOD, SS. P

COD, ABS, CI・

COD, ABS, Fe, Mn,色

の外周に張られたステンレス鋼の非常に細かい網で機械的にろ過,、る

装置で,ラシニングコストが安φ,述転管理が容易などの特長を有して

いる。マイクロスルーナを三次処理に使用した伊ルして,英国のルート

ン処理場があり,この結果をみると,原水の変動が激しい場合や固

形物1農度が,毎い時パホーマンスが良くないこと,目づ立りがあるので

原水の水質管廻!を厳重にする必要があることなどの欠点がある。

3.3 薬品沈殿

薬田゛心受は上水道などのづ0セスで重要な役割をはたしているの

でここで紹介,、る主でもないが,下水の場介は上水の場合と異なり

浮遊物には有機物を含んでいる。との村機物を薬品によって凝集沈

殿させて浮遊物質,コロイド状物質,りンおよび分子状有機物などの

除去を行なう方式である。薬品には鉄の塩類,アルミニウムの塩類,

石灰,ポリ1レクトロライトなどの凝集剤が利用される。この方式は処理

の除去率をあげることができるが,処理水をきれい忙すればする程,

沈殿物の量が多くなりスラ,,づの処理の問題があること,薬品を使う

のでランニングコストが高いこと,づラントの術1」御が複雑であることなと

の欠点がある。

3.4 アンモニアストリッピング

アンモニアストリ,,ビングは二次処理水中の窒業を除去,、るのが目的で

ある。この方式は二次処理水中に石灰を加えてPH を上舛・させてア

ンモニウムイオンをアンモニアに転換させ,この状態のもとで二次処理水

ど商当な空気・駄とを接触させると,アンモニアは遊凱し,アンモニアガス

として巡い出されるため,下水中のアンモニウムイオンが除去できる、

のである。この場介に必愛とする空気量はヲk常に多く下水ln一に

六1して3,ooom3で,さらに水温が低下するとアンモニアの溶解度が増

加するため所要空気量は下水lm3 にヌ"して6ρoom3 に増加する。

米国の例では空気を水流と逆方向から送り込んで接触させる対向

流形で高さ 8m の充てん材を備えたタワ一を用いてアDモニア除去率

90%が可能であることを卿飯忍している。この方式はランニンづコスト

COD

COD

下水の三次処理一一東京都下水道局森ケ崎処理場(西)雑用水浄化施設一ーー・加藤・荒木

COD, ABS

N (NHI、)

無機物

NHI゛

無膝イオソ

SS. ABS, COD,無機イオン

無機物, COD

無機物, COD
^^^^
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が安い利点があるが,冬期には効率がおちること,石灰による凝架

沈殿処理水中の力形シウムイオンが,ストリッビングに使用される空気中の

C09 巴結びつ込てタワ一の充てん材の表面に炭酸カルシュウムのスケー

ルが発生するとと,また大気中にアンモニアを放出するので,そのヌ、1

策を考慮しなければならないなどの問題がある。

3.5 化学酌酸化拠理

化学的酸化法は下水中にあるすべての有機性分子を酸化して炭酸

ガス,水,窒素酸化物力上びその他の元系の酸化物に変える方式で,

理1忍的く・あるが, t1済t}1のPⅡ魅があるためこのノjitの罰j用は゛舌セ上炭

吸着法の柿助的な処理として使用するΠ寺とか,活性炭の再生が経済

的に不利である場合,また処理水の水質をさら忙向上させる必要が

ある場合などに適して゛るといえよう。

現在酸化斉1ルして検討されているものを列挙すると

a)オゾンや過酸化水素等の活性酸素による酸化

(2)分子状酸素による酸化

(3)塩素巴その誘導体による酸・化

(4)過マンガ'ン酸カリウムσくMno0 等の塩托よる酸化

(5)電気化学的酸化

などがある。

最近オゾンによる酸化処理ガg胴発されているが,オゾンの効果,特

長などについては,本紙別文の珂非水処郡へのオゾンの適用」を参

照仏ただきたい。

@@@@@・

戸子牙司

4.1 目的

本施設は森ケ峪処理場(西)の活性汚泥法による処理水(二次処郡

水)を高速砂ろ過によって浄化し,爽西処理場内のボンづシーリング水,

汚泥洗浄水,大j十清掃工場等の雑用水として供給することを目的巴

し,かつ東京都が行っている下水道の三次処理に関する一速の実験

の一梁をなす、のである。ヲ鴛貪項目の主要な心のは,ろ過性能,ろ

眉内の姉捉フD"分布状態,損失水頭の増加現象,逆洗時の特性,

施設の白動運転管理などを検嗣'し試みる、のである。

4.2 施設の概要

本施設には三層式および上向流式の二つの異なる方式のろ過池を

各2池設置し,最終沈殿池の流出きょ(渠)より取水した二次処理水

を,回転式スクリンによってシサを除去し,原水池にて塩索を注入し

て原水ボンづにより各々のろ過池忙揚水する。ろ過した水は配水池

に染水しボンづによってそれぞれの負荷へ配水する。

このほか各種ボンづ,塩業注人股備,篭騰・計共設飾,分析機器,

手ータ処理装置等から幟成され,その駕安について以下紹介する。

図 1,に当施設のフローシートを示す。

4.2.1 ろ過池

ろ過池は三層式と上向流式がそれぞれ2池ナつあり,これらB組

のろ過池はろ過面積,ろ過速度,ろ過水鳧などがまったく等しい、

のである。三嗣式ろ過池は砂利,ガネ,,ト,砂,アンスラサイト讐1り構

成され,比重,粒径,および形状等異なるろ球の中を二次処理水が

上方から下ブjに向けて流れ,威部からろ過水を集水する方式である。

上向流式は粒径の興なった砂利および砂などで拙成されたろ竹の中

を二次処理水が下方から上方に向って流れ,上部からろ過水を染水

するものである。図 2.にろ過池の断而図を示す。

量(1)水

計画取水量 93,50omソ日

処理水準きょ(兵)台よび
塩素娃触モうα勧

4 施設の目的および概要

スクリーン

?"'

@@@@・・・・・

@@・・・・・

-Jj^^^^^^^

@@@@@・・・・・・・

上1ミフ」丈,些ι

,●キ^ー.^^^^
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3台
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六井清系工鳩芽処
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ミ),研ロイ古30m3ノノ,ど
ト向,京1、、 2 ノ巴
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六
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送フ上ポソプ
2台

^,先ツ'ロア
1台
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一風里
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(b)ろ過水

森ケ崎処即場(西)雑用水 5,30om3/!、D

森ケ崎処郡場輯0雑用水 15,80o mvl、D

( 3 ) 水質

( a ) jji 水 BOD5 20ppm, SS 30ppm以下

( b ) ろ過水 q乳化月標値)

夏 BOD5 7Ppm以下, SS 7Ppm以下

冬 BOD5 10ppm以下, Ss loppm以下

(4)ろ過速度(三眉式,上向流式共)

(a)標準 20om/日

●)最大 30om畑

4.2.2 回転式スクリーン

詞転式スクリーンは上向流式ろ過池の散水管のノズルの閉塞をさけ

るために設けるものであって,艮幅の有効問隔は6mmで肉動運転

て・ある。

4.2.3 原水池

原水池は播水井,ボンづ井,原水送水のための配水池の枇格左村

する、ので,その容量は約550m.である。

4.2.4 塩素注入設備

ろ過池に藻類等が発生するのを防ぐものであって,塩素注入量は

最大15k創時である。その制御は原水流呈による比率制仙ルろ過水

残留塩素濃度によるP1制御を行っている。

4,2.5 各種ポンプ

二次処理された水を原水池から各種ろ過池に送水するための原水

ポンづ,ろ過池の日づまりを防止,、るための逆洗および表洗ボンづ,

ろ過された水を配水するための配水ポンづおよび各郁の水質分析機

器に送水するための試料採水ボンづ等がある。その制御は管理室で

の千動制御および各池の水位・流量などによる自動制御方式を行っ

てし、る。

4.2.6 配水池

配水池は計画ろ過水量の1時問分(1,50om3)と三眉式ろ過池の1

回分の洗浄水量 a08m3)を主かなら容量となってφる。

4.2.7 計装i到蒲

計装設備は高速ろ過処理の述続づロセスの監視・制御に必要な設

備である,各種流量討'・水位計・ろ抗計(ろ過池の損失水頭を測定

するもの)等,その他必要な計装機噐から槌成している。

4.2,8 7K質分析機器

水質分析機器は本施設における速続づロセスの水質を多くの人手

を要するととなく,全白動で採水・分析するもので,溶存酸素創'・

全有機炭素量・全酸素要求量・残留塩索濃度・電気伝導度・濁度・

温度等の分析機器から構成している。

4.2.9 データ処理装置(制御用計算機)

手ータ処醒装羅は電気量およびづロセスの水質を常時監視する巴共

に,ゞータを自到川那C収集し処醒する奘置である。制御用小形計鉾

機,磁気手イスク,入出ブJ制御奘羅,1/0 タイづライタ,紙テーナjーダ,タ

イづライタ等から構成して仏る。その他オフラインにおける科学技術引

井も可能なようにしている。表 2.は計姉機機能の概要を示す。

4.2.10 制御方式

本づロセスの制御方式は,現場単独制御,一人制御および自動制御

を採用し将来は計算機制御屯考えている。現場単独制御はづロセスの

諸機械を試運転する月的で現場の操作盤で各機器を個別に始動停止

する方式である。一人制御は自動回路故障時に管理室のオペレータコ

下水の三次処理^東京者K下水道局森ケ崎処理場(西)雑用水浄化施設^・加藤・荒木

イト

表 2.計算機機能の概要
Outljnes of computet {unctlon.
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乃過流駄制釦,配水泣"1制御,控楽注入墨制鄭

定刻,仟.意,_に F眼伯,般蹄,ブロセス電,機器のか動,電

力勺

内

ンソールにて蜂作に必要な計測1器,グラフィ.,クパネル等を監視しながら

1個のスィヅチを採作することにより,必要な袖助機械が連動運転し

完全な運転に入る方式である。白亘辧削御はづロセス値ならびに諸機械

の卸倫挟、1象の状態を検樹し,計装設備からの信号およびシーケンス回

路によってづ0セスの色機器を山到爪りに運転する力式である。

以上当施設の概安について述べたか,砥機設備の詳細については

次の項で紹介する。

5,電機計装設備およびデータ処理装置

5.1 電機設備

オU厄設は既設処郡場(西)から33kV 2回線で受電し,40OV に

てぃG蛋)降し三次処理設備の動力としており,電機設備の概要は下

記の通りである。

33kV 50H乞2回線受電受選方式および砥圧

台13,150/420 V1,20o kvA変圧器容呈および電圧

2鬮F9 級1!行1王,鎧

1式パワーセンタおよびコントロールセンタ低圧継

4面照光式グラフィックパネル呼視雫

2而水質監悦および記録引'雛

2i血制御継電器継

3而オペレータコンソール

1式手元盤

1式計装設備(水質引'器も含む)

1式データ処理装羅

5.2 計装設備

流量,液位および損失水頭を測定しづ0セスの自動制御に使用する

と共に,その他水質分析機器を設け三次処理(高速砂ろ過方式)の

効果と水質分析機器の連続測定などの確認のために使用Lている。

計装のフローシートを図 3.に,水質分析機器の仕様および用途の

一覧を表 3,に示す。

5'3 運転制御方式

本施設における運転制御方式は省力化・商信頼度化を計るため原

則として,連動または白動運転を採用して仏る。

監視室にはグラフィリクパネルおよび才ぺレータコンソールを設け,冬機器

の運転状態力よび故1障発生の磁'認が容男HCできるようにし,かつク

ラフィックパネルはセミグラフィ,クとし,づロセス量の指示.記録'詔節'"

を組込んでいる。図 4.はづラフィ四クパネルおよびオペレータコンソールの

写真である。

ろ過池の制御は,上向流・三層式共ビンポードを使ったづ口づラム運

転方式を採用し,各ろ過池の洗浄は手動,タイマ,ろ過抵抗または濁

度の信号で開始し,づ0グラム設定器に設定された時闇および順序に

荊算舶,最大値,最小f',平均値,除太率,壗斗;!,1の計井,
冬蒜原轍位

科学技待計訂

検出器及び計測器ドリフト等のチェック,水質の常時監視
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a)0)

川

水則巡

全何椴炭素計(TOC)

全骸索要求呈計(TOD)

1靴

1靴

原ホ

三M式ろ渦水

数
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表 3.水質分析計器

L玲t of lnstruments foT ana]ysis

U

力式:ガルパニ難他方式祉纎形

側ンL範剛:0・、30%/0~】00タ、1 ヤ1分H嘘
2 ヨ1

秒、

ι」1 水 用

上向流式ろ過水用

三眉式ろ過水用

ぎ'"

スバス

"気な導痩,'

' 刈水

上f.1硫式ろ過永別

三畑式ろ巡水川

】紀

5%/週以内::21!' Π,

力式: TOC 難焼赤外線分析江

TOD 燃焼酸索分析松

測定範囲: TOC O~25Ppm円~250ppm

TOD O~】ooppln.10~1.oooppm

0~】oo ppmTC

潮皮:士2%(TOC O~】ooppm のとき)

(TOD O~1.oooppm のとき)

士2%ゼロドリフト

スパγドリフト 土2%

方式:ポーラUグラフ江

対象:遊羅打効冶粂

測足区分:原水用

測交範囲:0~6Ppm

キ円皮:士5%

」写現姓:2%

{i衿残瓢琉票鼠で塩鷲詑入}'捌刈を行5

】組

1綴

1繩

1五'

等'、モ"

ングリス1、製

y

0壬凡工,atet

嫌

珂i 川水

上向流式ろ遡水川

艾所式ろ逢水川

3細

Y,1/ナニ.き'"'゛一会{、゛X ミ・ノ心ノ÷/N Yイー4 "

1糾

1胤

1知

2恕

2細
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3劃
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^・^
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際永川 0~10OPP】n

ろ過水川 0~20ppm

米国
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図 4・グラフィリクパネルおよびオペレータコンソール
GTapl〕1C panel and operator conso]e

(b)時刻印字

したがったタイムスケジュール運転方式を採用している。づログラム設定器 (0)上下限印字

は,監祝室に設けた制御継電器盤に設けており,そのタイムスケジュー ←り監視休止印字

ルを図 5.に示す。 (e)トレンド印字

5.4 データ処理装置 ({)任意印字

データ処理裴置は, MELCOM-350-7形制御用計算機を採用し,デ (g)上下限修正

ータ収架と整理のほかオフラインで科学技術計'算が可能たものとして (b)データ修正

いる。 (i)日時修正

5.4.1 システム構成 (D 監視休止

制御用計尊機 MELCOM 350-フ 1式 (k)定期点検

16kw主メモリ a)保守完了

補助メモリ 32 k訊7 (3)科学技術計算処理

システムタイづライタ TELETYPE ASR-35 1ム 三次処理における各種データをオフラインで解析するために,REAL・
日表タイづライタ IBM M-735 3 "・、 TIME FORTRAN(言語仕様]1S FORTRAN 7000レペルを満足し,
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5.4.2 システム機能

(1)データ収染,データの計算処理およびΠ誌作成

図 6,のΠ誌に示すように,づラントのデータを収染して直接Π謠占へ

印字するほか,必要な計俳処理を行ったのちΠ誌へ印字ナることに

より,オペレータが必、要なデータを直接入手できるようにしている。

(2)オペレータリク1スト処理
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リアルタイム機能を持っている)を準備している。

6.むすび

以上三次処理の各種の方式を述べると共に,そのーつの方式とし

て高速砂ろ過方式の実施例を紹介したが,このような地道な実用化

を兼ねた実験の積み上げが,三次処理方式の確立へ結びついていく

ものである。

時限および条件

原水弁

ろ過ホ井

;舎7K弁

本施設は2貝初旬ビろからか(稼)動を始めるが,その運転状況お

よび各種実験の結果は制御用計算機によって整理され,本施設の改

良のみならず今後建設される三次処理設備にとっても貰重な手ータ

が提供されるものと刈H¥している。

最後に本施般の下事k種々ビ協力いただいた関係各位に深く感謝

する次第である。
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(b)三層式ろ過池タイムスケジユール

C主)上向流式、三尾式共全行程を30ステ,プ(1ステソプの時限 1~72託C可亥)に区分可能

図5.ろ過池洗浄タイムスケジュール
Tilne schedule of cleaning the filtratlon pond.
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Ivitl) Hw rapid development of industries, the enlargement of ci6es and tl〕e increase in population of late, waste wnter produced

by tlw industries and the living condition is on the lncrease and p0ⅡU60n of water of rivers and lakes around cities and counties i5

being aggrevated. The p011Ution of water, as is weⅡ known,1S liable to destroying tlw nature and the ⅡVlng environment, bringing
Serious i11 effect on the hむman life. This poses a great pro、1em. To cope with it, various measures are taken. A wateT P0ⅡUtion

telemetry system, built for the purpose of stubying the water p011Ution, is given high 獣Pectation operating to this end. The Ministry
Of construction tries to standardize the specification of water p0ⅡUtion telemeters and has come to strengthen the watch on the quality
Of water. This article introduces the out11nes of tl)e features and construction of the telemeter in question

Communication Equjpment works

近年の著しい工業技術の発展は,大量生産・人量消饗忙1!j長づけ

られる高密度経済社会を形成し,生活・文化水準の飛躍的向1二をも

たらしたが,一方,人気汚染・水質汚濁・騒音をはじめとする多種

多様な環境汚染をもたらした。この結果,Π然および生活凱境の破

壊力部断次進み,さらに人間の生h:・生活に危害を及ぽすに至り,環

境汚染は,<、Πの社会において,深刻かつ緊急、に解決すべき問題と

なってきている。

多様化する環境汚染のうち,水質汚濁による環境破壊は,女、1象と

なる水が人類の生活・生存に直結しているだけに,きわめて重大と

考えられ,とくに上水をはじめ公共用水の不足が顕著となっている

現在,水資源の適正有効利用,環境保全両面からの総合的な広域流

水管理体制の整備,拡充が急務とされている。

とのような観点から,行政・技術面より総合的な水質汚濁防止ヌ、}

策が検討されているが,これらの施策の計画,実施倒砦において,

水質汚濁状況を監視することを目的とした水質監視テレメータシステ△

の遵入効果はきわめて大と考えられる。

当社では,すでに水質監視テレメータシステムを開発し,建設省,水

道事業体に納入してきているが,本文では,建設省制定の"水質テ

レメータ標準仕様書(案)"に準拠したシステムについて,その構成.

方式・特長についてその概便を紹介する。

タシステム水質監視テレ
北原貞守*.竹野宏平*・小村明*

Vvater p011Ution Telemetry system

Sadamori Kitahara ・ Kδhei Takeno ・ Akira omura

1. まえがき

UDC 614.フフフ:543.3:621.3.076.フ

2.水質監視テレメータシステムの必要性

水質汚濁は,その機榊・挙動はきわめて複雑で,その実態は今後

の広範な分野にわたる調査・研究にまつところが多い。定性的には,

水の持っ自浄作用忙より,水中に与えられる汚染質は,生物化学的

に分解され,無害化されるが,水の自浄能力は有隈であり, 1ヨ汀1能

ノ」を越えた量と質の汚染物質にヌ、jしては,無ノ」であり,超過分は汀ト

化されず,水質汚染蜆象として表われるといわれている。したがっ

て白浄作用の勵らく範鬨の汚染では水質汚濁は発生しない。

今Π水質汚濁防止は急務とされているが,表 1.に水質汚濁防止

策の一例を示す。とのよ5な防止策を有効適切忙実施するため行政

「田では,すでに河川法,公害ヌ、1策j'木法,および水質汚洲坊止法が

制定され,健康ならびに生活崇境に関する環境基染,コニ場排水基準

表 1.水質汚濁防止策
Anti-water p0ⅡUtion measures

汚染源での除工が最も効果的

.下水処理,排水処理プラントの継働拡充

.無公齊生産システムの開発

・排水規制の強化

内

水城迎化ヌ・1策

.汚泥し"ノνせつによる水域の白浄化能力向主

.浄化用水の尊入:余剰河川から浄化用水を遵人し篇釈効宋,フ
ラソシュ効采のM大を図る

グムなどにより河川流量を翻柴し,異常喝水・流況改誓:

時なビにわける水質惡化を防止ナる

水質テレメー

タシステム
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水質汚濁譜1」釦
システム

などの環境目標値が設定され,汚染疫の基準が規定されたまた,

国,地方自治体,および事業体において,とれらの日標値を逹成す

べく,積極的な汚濁防止策の実施が義務づけられているしかしな

がらこれらの施策の実施を上回わって水質汚濁は悪化の一途を示す

のは,次のような理由、一因となっている。

(1)水質汚濁の機構が複雑,多岐にわたっている。

(2)従来から水質汚濁は発生しているが,汚染質の多様化,汚

染範囲の広域化,水系の高度利用忙基づく水量の減少,ならび忙自

浄化能力の低下など,水質汚濁を加速的に悪化させる条件下となっ

てきている。

したがって従来の経済・行政の通念を超えた施策が必要となって

きてぃるここに河川流量,自淳治E力,汚染排出量,排水処理づラ

ント,さらに水質汚濁の挙動を包含した総A的な水質汚濁監視制御

システムの開発実施が急、務となっている。

水質職視〒レメータシステムは,このような制御システムの開発,また,

効果的な施策決定のための基礎手ータを拠獣するー/j,次に尓すΠ

的を、つて連入されるものでもある。

(1)突発的汚染を迅速にっかみ,緊急、時の処置を適格にし,卓

故を未然に防止する。

(2)水質の状況を常時は握し,異常な渇水讐による水質悪化に

対して緊急、の処豊をとる。

.水質汚渇伏況の=ミ視,は握により,熨常時の処置の迅速化

・水質に関する見礎データの苗M

士記の見策を総合的K管別し,効宋的た水質制御システムの冊発

*通信機製作所452



(3)環境基誰の維持逹成状況の監視

(4)測定,記録,ラ!ータ集計,保存など労力を要する水質監視業

務の省力化,効率化を図る 0

(5)さらにこのシステム仕将来の水質汚濁制御システムへの第一ー

歩巴して位置づけられる。

(の上記の目的を果す際に,基本ともなる観測点の配躍,密痩

は,水系の流最,汚染度,水の利用座,排水靴さらに,機器設置上

における保守,設置条件など、老慮に入れて決定されねぼならない。

このような状況にお仏て,建設省では水質職視テレメータの仕様の

標淋化を図り,水質監視業務の強化,介郡化による水質汚濁防止の

村効な施策主して仏る。

水質監視テレメータシステム・北原・竹野・小村

建設省標浄仕様霄(案)に準拠したテレメータシステムにっき概要を述

べる。

3.1 システム構成条件

、システムを橋成ナる基本的な検討事項は次の巴おり巴吉えられる。

a )システムの1走木機能

とのシステムは,広域にわたって散在する複数個の水質観測局群と,

テレメータ通信同線でとれらに結合された中央職視局(以下職視局巴

略ナ)上り楴成される、ので,

(1)観測局の水質に関,、る情報(以下水質ゞータと胎す)のテレ

メーダJンづによる収染処理。

6り観測局の水質モニタ奘羅で検出された馳常値の職視局への

白動通報,力よび処郵。

(難)永質モニタ奘置に対する監視局からの制御

たどの機能が要求される。

(2)通信回線の方式

通信回線の選択は,テレメータシステムにお込ては電要である,このシ

ステムでは,70MH.帯,40OMH.帯の単一'無線回線をJ'水とし,適

北必要に応じ,多重無線回練・右線回線を併用主たは単独に使用する。

(3)システム容是

とのシステムでは,1システムの槻成け監視局 1,観測局数を暴火 10

局巴する。

(4)水質ゞータ,制御項目

水質手ータは多種多様な込のがあるが,システムの目的に合致した

項目を選択ナる必要がある。

(a)計測項日

水質テレメータ奘羅と接続可能た頂月は現時点では次のとおりであ

る。

(1)標淋項目:水温, PH,溶存酸素,伝遵度,濁度,シアン

イオン.アンモニアイオン副'7 種。

6りその他:塩素イオン, COD,油分,水位,検水そら内 PH,

検水そら内水温 Ctc 0

とれらの頂目は,環が甜進淋゛非水業池に指定される全ル胴を満足

しているわけで捻ないが,任意頂月として選択されている。立た,

現π,水質モニタ奘置は実用化しているが,まだ保守性なだ今後の

閉発に負うととろが大きい。とのシステムでは,標浄7項同,将来予

備6量とし,テレメータ伝送項目は最大15量巴する。テレメータ入力低

号はアナロづ形式とナる。

(b)監視項日

水質モニタ奘置の動作,状態監視用接点情報は最大15点とする。

3 水質監視テレメータシステム(標準方式)

(C)制御頂目

水質モニタ奘羅に対するボンづ運転・停止などの制御は最大 12 点

を杉えれぱ艾障ない。

(5)呼H_1ブj式

伝送路は単一無線回線を基木とするため,1:π形呼出式テレメータ

方式とする。立た,観測局に対する制御指令の伝送の必要性,情報

_竜の隠川謝永に優れる等の理由からディジタル伝送方式とする。

(6)応答(テレメータ返送)方式

上記(4)項に示すとおり,計測・接点情報が況在し,伝送項目

が多いためディづタル方式とし,畊分1剛云送とする。

(フ)データ収架許容時問

前記のとおり,呼膨応符式テレメータとするため,水質データは,ー

定の周期で収集される。一観測に要する時間は,伝送速度・処理時

周・伝送項目数によりブ、幅に変わってくる。とのシステムでは,観測

局10局・項目数16巴して 15分問を最短周期とした。最短15分周

期のデータ収災で実用上支障はないと考えられる。

(8)異常値処理(突発的汚染)

水質汚染の5ちシアンイオンなどの有害物質の存在は,利水上きわ

めて危険である。そとで有害物質に限らず,計測値が基洋値を越え

た場合には,水質モニタ奘置で異常を検出し,異常情報として即時

監視局に通報ナる朧能を持たせる。異常値の発生はランダムと考えら

れ,適用回線の性質,手ータ収集1埒における異常値の検知の必要性

などの条件より,回線硫保のため空線時問帯を設け観測局から伝送

されるh晋常信号が監視局で受偏できるよらにしている。

(9)伝送符号の方式

(a)伝送速度 50ぞ'町ト/秒

化)待号形式

符号形式は伝送効率,信頼外 W肋倹定能力),融通性,回路朧

成の難易さなどを検討L,いかなる方式とするか決定する必要があ

る。このシステムでは, NRZ 垂画パリティチェック方式としている。と

のブテ式の誤り検定能力Pは,符牙数を九,1レメント丁、ラP凸パーストエラ

発生硴率をα乙とナると,

アーπ(π一1)P。V2十α(π一1)P。

バースト性雑音の多込回線では P七α乙巴なり,高信頼性が要求され

る場合には,回線条件・時問監視機能を付加する必要がある。

(0)符号榔成

伝送信頼度を向上させでため呼出制御信号は定マーク符号構成と

,・る。応答信号は計i則信号忙ついては BCD,監視信号はビ,ワト割り

当て主する。

aのゞータ処理の範囲

手ータ処理はソフトウエア,ハードウ1ア機成により,各種レベルのもの

があるが,とのシステムにお込ては, ON-LINE による真報処理まで

を標難構成とし,かつ卞"川機能の範囲まで容易に増設可能としてい

る。これは実用両での最小限の機能であり,かつシステムの標準化効

果の畑待できる純囲でもあるためである。

(R)標準機焼

(i)データ収染,述隔制御

(")スケール変換

(愉)収集データの集計処理(最大,最小,平均値の日演算)

6V)タイづライタによる時報,日報作表

⑳)監視情報,警報情報の表示,警報発生

ここで対象とするデータ量は観測局10局,項目 15量/局巴する。
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(b)付加機能の範囲

標淋構成を拡張して次の機能を付加するととができる。

(i)紙テーづ作成(チータ保存,解析用)

(H)ゞータの外部出力(他システムへのゞータ転送用)

(畄)表示装置などへの手ータ出力

(iv)紙テーづ読込(OFF-LINE)

上記の機能をべースに,月報,年耀,各種統計解析,環境某難値比

較などの処理能力を有,・るシスデムへの拡張屯可能巴する。

(11)システムの適用範囲の拡人

水質テレメータシステムは単独で適用される峨か,次のような形で運

用されると巴、あり,具体的な方法の検討が必要である。

(a)他システムとの手ータ交換

(b)水防テレメータ巴の併用

(C)上位総合システムへのゞータ転送

(d)市民への広報表示

(12)装置の使用条件

(a)環境条件

監視局を除き,観測局・中継局等は無人局舎て、か(稼)働する玉の

であり,冬装置は温度一10゜C~+40゜C,湿度9506 (3デC)の環境

条件での連続運転が要求される。とのような条件で機罧の忰能,柄

頼性劣化を防止するため,防滴鵬造のきょう(筐)休を使用し,内部

に機噐を収容する。

(b)電源条件

このシステムでは本来の目的からすれぱ,装置の無停電化は必愛'な

いと老えられ標準システムでは考慮しないが,か働率の向上,装買肖

体の障害の監観などの点から,無停電化を図ることも可能とする。

(i)監視局:無停電化について仕別途考慮する。

(H)観測局:必要に応じ無停電化を図ろ。電源電圧は無線機

を対象とし DC 12V 巴する。

6H)中継局:(H)と同様,ただし使用ひん度が高いため,無

停電化が望ましい。

(13)システムパックァッづ

システムにおいて共通に使用され,かつ重要度の高い機噐の障害は,

システムの全停に結びつく可能性があるため,冗長性設計が必要であ

り,装置の使命,重要度ならびに経済性に応じ冗長度は検討されね

ばならない従来より伝送機噐と,手ータ処理奘置を結合したづロセ

ス制御システムにおいては,システ△ダウンの与える影恕が火なるため,

たとえぱ処部系障害時あるいは停止時に備え,テレメータ機器サイドに,

システムダウンを赦済する機能をもたせている

本システムにおいても同様な構成であるが,最悪条伴下のもとでの

勧ステム全停は,許容しうる、のとし,むしろ全停時間の短縮化に主

眼を置く方式を採用することとした。

3.2 方式および仕様

前項の検討内容に某づき決定されたとのシステムの基本仕様,方式

の概略を表 2.、 3'に,標淮水質項同を表 4.に示す。また伝送符号

幟成図を図 1.に水す。

3.3 システムの構成と概要

このシステムは河川・湖沼などの水域における水質汚濁状況をは

握することを目的とした屯ので,水域内に適当に配置された複数個

の水質観測局と,これらを統合管理する監視局,両者間の情報伝送

用の通信回線より構成される監視局のカバーする水質観測局の数

は10局を最大としているが,水系の火小,性質,システム目的,お

項

火 1 1 1

表2.システム仕様
Specification o{ system.

口

り、

内動全局

繁擢

"小
手動全局

f動佃別

異常仇

再岼拙

定時になると全局を順炊呼出ナ

何出時問み偏は 15 M,30 M, 1 H,3 H,6 Π,12 H

より任意K選択することができる

手動で全局の呼川

丁動仔意選択局の"川

」局からの異儲値仙報を受信すると,汽設局を町川す

再呼川回数捻1回とナる

呼出1て対応して,局番,監視,訓'測項目を返送ナる

監視 15点,計測 15量

手動で任意局の刎御を行なう

制御 12点

呼出制御に対応して局番,監視項目を返送ナる

水質異常値が検出されろと自動的に監視局に異党値通

報ナる.通報データは局番,監視項目とナる

000~999の規格化信号を物理単位K変換する.変換式

は一次式

各計測項自Kうき洩の集計演算を行たう

日問最大値身よぴ発生時刻

Π問最小価力とぴ発生時刻

"問平均値身よび測定回数

平蜘値は毎正時デークを対象とナる.欠刈,無効デー
タは処理の対象外とナる

デーク収染の都度局ビとにズケール変換値を作尖する

特W用の専用タイプライタを使用ナる

宍常岫,欠側発生,無効データの場合は特殊印字とナる

染計処理結果を1Πのデータ収集終了後作表ナる

R翹用の専用タイプライタを使用ナる

頁作衷式主たは連続用紙形式とする

システムK関する異常が検出されると監視局で可馳,

可視の特報を発生する

監視局と他帰問の通話を行なら

10 C~+'0゜C で土0.5%以下(テレメータ入力よ

り出力まで)

盛視局を除き一10゜C~+40゜C

監視局を除き 95%(35゜C)

内

応答

周波数ナれ士5HZ

回線損失 22dB 以下

制御

呼出

精度

異常

通報

手動個別

応答

送出

デ;

自

スケーノし変換

動

演峅

イ襄

ク

処

,1

IHf

作喪

理

"

報

様

通話

報

式

環境

条件
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項 日

通供方式

伝送形式

伝送信号形式

符号方式

表 3.伝送
1'TansTnlssion

内

半二重通信方式

呼出時伝送方式

デバジタル方式

符号形式:

伝送速度:

伺期方式:

誤り制御方式

符号彬成:

FS方式

周波数偏位

FS小心問波数

等艮ハルス幅NRZ方式

50 ビット/秒

フレーム伺期力よぴ閼歩同捌

丞直奇数パリティ検定方式

町出指令は一部 ICセ定々ーク検定を併用

図1.とおりとする

士35HZ "Z"=ー'1f,-A"+ゴf

fo=425+170 ("ー"

"=5~14の任意の艷数

ただし, 1 システι、飢1", 11司波割゛iてを

原則とする

轍信血1線を標沖」とナる.阿線とのイソタフェース1、【ト"を榛準と

ナる

老伽回總の極類送仁レベノレ受信レペノレ

単一無線回線一4dBm 4dBm

8dBm odBm多重無綻回線

村級回鞍 odBm 22dBm以土

イソビーグンス 600Ω土30%

変罵方式

方式

System

仏送回線

ネト
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定 項

表 4,計渕項話
Measurlng ltems

If↑

」写1
f仏

H

11ι'

シ丁ソイオン

(1)

(σ)

(DO)

(PH)

(TB)

(CN)

(NHI)

禳にど絡鵬

アソモ

杉きコjくそ

検水そ

水

-10・、・・1,:0

0~20

ア

よび回線条件,設羅条件などより,効率的なシステム構成とすること

が重要である。

図 2.にシステム拙釦矧叉1を示す。

3,3.1 監視局

監視局の主要擶成機器は次のとおりである。

( i)監視制御奘羅げータ処郡都,採作部内蔵)

(")時帳タイづライタ

(錨)口毅タイづライタ

(iv )システム(入出ブD タイづライタ

( V )操作卓

( vi)データ表示盤

( vii)紙テーづりーダ,紙テーづパンチャ

(V鐵)ゞータ1振送装羅

(i)~6V)は標準,(V)~(V愉)は付加機器とし,必要時突装す

るものである。

3.3.2 観j則局

観測局は図 4.に示,、ように,観測奘羅,水質モニタ奘羅,および

無停電電源奘睡より楢成される。

3.3,3 動作の概要

(1)テレメータ

とのシステムでは上九構成による1呼出式ディづタルテレメータ方式とし

ており,監視局の呼出制御に応答して観測局は水質ゞータを返送す

る。定時(あらかじめ定められたシステム運用時却D になると,監祝

局の送信部から送出されるテレメータ指令を受信した観測局は,水質

モニタ装置から与えられる水質チータを順次時分割的に返送,・る。監

視局で受信判別されたゞータは,処理部で各種チェック,スケール変換,

および集計処理が施とされ,作表タイづライタに出力され,時報・日

報が作表される。さらに異常値・故障などの警報情報が検出される

と警祁表示が行なわれる。定時のほか,手動によるテレメータも可能

て、ある。

(2)制御

制御は手動によ熨監視局より行なら。監視局から与えられる制御

指令を受信した観測局は,制御指令を解読し所定の鞭作制御指令を

水質モニタ装置に渡す。同時に監視局に制御硴認用の監祝儒号を返

送する。

(3)異常値起動

水質モニタ奘置で水質異常値情報が検知されると,観御修キ雁は自

動的に起動し,異常値情報を定められた形式と時問問煽にしたがっ

て送出する。監視局では異常値恬報を受信判別し,当該異常局を呼
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水質観劇局

水質モニタ装置テレ〆ータ観測
共置

AC
100/20OV

採水部

"0

C^

^マ

10御
厄国

ACI0OV ^、

#1

^

VHF/UⅡF加

*

無停電々源装置

＼

#2

VHF/UHF

^

図 2.水質監視テ

Configuration of watet

出す。つぃで,異常値に対する呼出を受信すると観測裴置は異常値

情報の送出を停止し,水質手ータをテレメータ返送する。

4.水質監視テレメータシステムの適用例

前章の標準仕様に準拠して製作された水質テレメータ裴置の適用例

により装置の概要と特長について述べる。

4.1 東北地建向け水質監視テレメータシステム

先般東北地建に納入したテレメータシステムは図 3.に示すように,電

電公社専用線(D1規格)を利用して,2力所の水質観測局の水質手

ータを監視局に収集し,づりンタによる時報,日報および月報作表,

電子計算機組織(別途)によるデータ解析のためのテーづさん孔,な

らびにランづ,表示器などによる水質データ,'報故障情報の監視を

観劇局

々

無線中継局

続合管チ野斤

UHF

多重回路

.

「ーーー

1 キ:1

水質 觀劇装置
モニタ

L-ーーーーーーーーーーーーー.

タシスデム構成図レメ

P0ⅡUtlon telemetring system

行なう屯のである。

4.1.1 システムの機器構成

(1)観測局

観測局は観測装置,無停電電源装置,および水質モニタ装置より

構成され,専用の無人局舎忙設置される。局舎の環境条件,水質モ

ニタ装置との列架などの設置条件から,観測装置は防滴形自立架構

造(高さ 1βoomm,幅 520mm,奥行 450mm)とし,かっ前面保

守を考慮し架内実装機器はちょうっがい構造とし,前面保守が可能

である。図4.に装置の外観を示す。

水質モニタ装置の計測出力は0~1V,監視信号はla接点形式で

図 4.観測装置

Equipment of observation station.

2

システムタイプライタ

監視制御局
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観測奘置に常時入力されている。監祝局のテレメータ呼出を受け自局

局番に・一政すると水質データを"寺分削的{C順次ス千ヤニングし,アナロク

信号は BCD 3 けたの数値に変換し,さらに岐列・一仙:刈変換器によ

り直列パルスとし,これを FS 送f'n器により仏送する。次{こ術併1群旨

令を受儒した場合は制御指令1て1心じた丹Y噂,、1抄を水質モニタ奘隈忙

供給する。水質モニタ奘置は,内蔵される制御回路により,指令伝

号を保持し,必要な制径動作を行なう。制御忙対する返送伝号は監

視項月(含局番)のみとする。

計測項目ビとの異常値信号は,それぞれ倣分回路を通して,異常

値発生の都度検出され,異常'値起動信号として監視項目の1ビリトを

使用して送信される。

観測装置は無停電化を吉隠し,待受時は受伝部忙のみ砥源を投人

し,俗号を受信することにより,逐次関連部に電源を伊絲合する心源

制御回路を設け,低消費電力化を図っている。

(2)監視局

監祝局は監視制御裴置1架と,操作卓,作表タイづライタおよび入

出カタイづライタより擶成される。監視制御裴置には,各種1脇御劃効§

収容され,将来の有線系および無線系の観測局の増股をぢ愈して製

作されて仏る。

(a)回線接続の方式

このシステムの特長は電電公社線を使用して込るととである。阿線

運用条件として

(i)必要 S/Nが得られること。

6i)異常値起動を検知できるとと。

(途)将来無線系への切換えが可能であるとと。

小つ奘置構成が簡単で,障筈の少ないこと。

を吉服ナる必要がある。とのシステムでは,公社線を経山して冬観訓

局と1:1となる並列接続方式を採用し,回線運用の而より無線回

線と同一条件とした。図 5.に回線接続部の拷成を示す。

(b)機能

裴般の主な機能は次のとおりである。

(i)データ収染:由動または手動操作{Cよる手ータ収架を行な

う。

(Ⅱ)制御:操作卓での手動設定により,任意の項目の制御

操作を行なう。

6Ⅱ)時報作表:テレメータにより収集されたデータは,作表タイ

づライタにより,月日・時刻・データの順に印字される。印字はデータ

収集の都度とする。データ欠i則,無効ゞータなどの場合には当該札羽を

空由とし,昂黙訓直データは赤印字とする。

6V)Π繊作表: 1Hのゞータの"話H直 G立大,最小,斗Waf直)

は作表タイづライタにより, j'1Π・データの順で日報作表される。",報

および1,1縦制タイづライタは 1台を共用し,速統汁"武(折たたみ式)の

1ペーづに 1日の時繊・日報を印字する。

(V)剣報作表. 1力阿冏の集計データを月末に入出カタイづラ

イタに自動的に打ちだす。最大・最小値については発生日時とその

時の値,平均値については測定回数と平均値をそれぞれづりントする。

(vi)ディジタル表示:操作卓からのりク1ストにより,任意の局

の任意の項目のデータをディジタル表示することができる。また監視

項目につ込ては局選択により,ランづ表示する。また1埒刻,児日の

表示,校正もできる。

(viD 子氏テーづさスノ孔: 1氏テーづパンチャにより,テレメータにより

収集され,スケール変換された水質データを紙テーづ忙さん孔する。さ

/V孔コードは ASCⅡコードとし,入出カタイづライタによるさノV孔内容

硴認が容男バCなるようにさん孔フォーマ,"は構成されている。

(viH)スケール変換.000~999 なる数値を各訓'測項日に対j心し

た物理量に変換,・る。

(C)主要機器

本システムでは(b)項に述べた各種手ータ処郡,テレメータの1↓乎出j心

答に関する制御はすべてソフトゥエア処理とし,ハードゥ1アによる機能

は入出力部,伝送部などの基本騰成ユニ,トに限定し,構成機器の飾

易化,信頼性向上,およびシステムの拡張性に対づ、る柔軟性を図って

いる。

また装羅の中枢ともなるべきデータ処理糊ⅡCは制御用の小形計姉

機巴して製作されている MEI"COM 70システムを採用し,さらに入

出力制御部は当社標準のM形実装方式とし,装羅の標準化を図っ

ている。図 6.に監視制御装置の外観を示ナ。

(i)監視制御共置.本奘置は鉄製自立架(高さ 2,30omm,

幅 650mm,奥行 690mm)を使用し,前後面は保守点検を考慮し

て片開きとびら拙造とした。処理裴置(MELCOM 7のを除き各

ユニ"類はづラグィン方式となっている。外部との信号の受授は架下

端子で行なっている。

架内実装機器はナJント基板,電源部,その他機能づロックで構成

される。機能づ0,,クは,特定の機能部をユニットとして一体化し,

設計・試験の効率化,保守性の向上を図っている。さらに本装置で
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図 6.監視制御装置

Supervisory control equipment.

は,づりント板のバ,,ク布線作業の自動化手法を採用した。

(ii)操作卓:システムの運用を行なうもので,操作部・表示部

.通話部などより構成される。構造は机上据置形としている。

なお,本システムでは次の点が標準仕様と異なっている。

月祁作表,手ータの手イジタ1レ表示,観測局異常値検出回路をテレメ

ータ観測装置側に付加していること,時報・日報を共通のタイづライタ

で印字することなどで,標準仕様をこえている。

4.2 特長

当社水質テレメータ装置の特長は次のとおりである。

(1)有線無線を問わず適用できる。

(2)保守運用が便利である。

各機能ビとにづ0.,ク化してあり,単体での試験保守ができるよう

配慮されて仇る。またこせノV化劉釘スィリチ,ランづをパネ】レ面に付加

し,動作状況の監視チェ,,クが行なえる。さらに携帯用のテレメータ試

験器により,観測装置・監視制御装賢の自局試験を司能としている。

丁レメータ試験器は付属品として浄ψ甫されている。

(3)観測裴置はすべて DC 12V系のみで動作し電源洲成が飾

唯である。

(4)ソフト処理の拡大

処理装置を含むテレメータシステムでは,テレメータ系で呼出・応答なと

の丁レメータ制御機能をハード的に処理することが多かったが,本シ

ステムでは,この機能を処理系でのソフト処理に置き換え,処理装置

の信頼性向上とあいまって,高信頼システムとすることが容易であ

る。

(5)増設が容易

機能ごとづ0,りク化しているためハード的な増設は容易である。

(の拡張性

付j川機能の範囲まではハードゥエアおよびソフトゥ1アの迫加で容易に

拡張できる。

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・1974

以上建設省で仕様化された水質監視テレメータシステムの概要を報告

した。

本システムは最近大きな社会問題となって仏る水質汚濁を防止す

るための基礎資料を収集するものであり,今後水質汚濁の予測,お

よび規制措置を施すための有力な手段としての運用が期待される。

終わりに,本システムの計画製作に当りビ指導をいただいた建.没省

電気通信室,関東地方建設局,東北地方建設局,水資源開発公団お

よび関係各位に感謝の意を表する次第である。

5. む す び
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For t11e preventlon of alr po]1Ution, ambient air qua]ity standards and emission standards l〕ave 、een set up recently even on nitto en

O×】des f0Ⅱ飢勺ng those on suHur oxides, tbus leaga] restrictlon being strengthened. To cope wit]) the S1加ation, develo ment of en i、

neering in t11e pTevention of emlsslon of {1Ue gases is brlskly golng on. A keen demand l]as arisen {or a Telia、1e stack gas analy2er
Capab】e of moniterlng the concen壮且tlons o{ ga5es coming in the category

As a result of study on the multielement opetational method, an apP11Cation of tl)e

Company, Mitsubishiis successfu] in bUⅡding a stack gas analy2er foT PI・actlcal

Simultaneously tl〕e concentratlons of three gases in question SO0, No and N02.1. e

attic]e intToduces a stack gas ana]yzer sA-302 and compaTlsons Nvith conventional

Kamakura works

公冉那ます立ナ承火な社会問題として1風民の注Πナるところとな

り,公害防止のために各力面からの協力が必愛になって言た。公害

防止対策として汚染物質の排出規制玉整備・強化されっつぁり,公

害発生防止対策を施すことにより汚染物質の排出を極力抑え,環境

基淋を維持するように制御・管理するととが,国・冉治体および汚

染源を亀っ企業の重要な任務巴なって仏る。これに伴ない,公害発

生防止技術の磁立と共に,汚染物質の排出状況を正耐ひ迅速に監視

ナることができる,信頼性ある測定器が要求されてくる。

大気汚染の発生源としては,自動車などの移動発生源と,ボイラ・

加熱炉・硝酸製造施設などの固定発生源とがあるが,固定発生源の

煙道排ガスを測定対象とし,汚染物質の排出濃度を監視する測定器

が煙道ガス測定噐であり,最近の排出規制の動向と共に重要視され

ているものである。

大気汚染の要因とたる煙道排ガス中の治もなガス成分は,二酸化

いおう(SO0),一酸化窒素(NO)および二酸化窒素(NO0 の3種

類である。

これらの,やで S0旦に関しては,昭羽144年2jl,我が国最初の環

境基準としてⅥおら酸化物の環境基準の設定があり,これに応じて

排出規制力対施行されて,既に一定規模以上の煙道には連続測定器の

設置が義務付けられている。排出規制は段階的に強化されてきたが,

昭和47年10月より全面的に見直しが行なわれ,昭罰148年5打に

新たに SOB の環境基準の設定があり,とれに応ずる SO。の排1_H規

制が強化されようとしている。

従来,馳遭排ガス用SO0連続測定器は,溶液導尉率法または亦

タ絲宗吸収法によるものがおもに使用されてきたが種々難点があり,

排出規制の強化によりi則定法・i則定器に関して屯再検討を要ナる段

階にきており,実情を見直してとれらの日本工業規格σIS)が改定

される予定である。

ーーカ, N0 と NO0 に関しては,光化学スモ,づ現象の出現以来,

その原因多脚例において重要視されてきて,昭和48年5月に籾めて,

煙道ガス測定器SA302形

Stack Gas Analyzer sA302

Makoto Kikuchi・ Yuzuru unozavva ・ Akiyoshi Mori

Yoshitake seki・ Kunio Takahashi. Katsuyoshi lt6

UDC 543.422.6:628.512:614.72

1. まえがき

煙道ガスj則定器 SA・302 形の概要

Ultraviolet absorption met110d, unique to t11e

气Ulth this one unit, it is feasible to n〕easureUse

Tbis is the first a廿empt jn tl〕e woTld. This

analyzeTSgas
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N0をにっいて環境基湫が設定され,とれを述成するために昭利帰

年8打 10Πに窒索酸化物(NO×)の排出規栃1仂U厄行された。これ

らの動向忙対処するために NOX の排出防」則支術と, NOX連統訓

定器の開発が活発に行われている。祠時に NOX の述統測定法の

ⅡS 、立案中である。

このような状況の下で,当社は社団法人産業公害防止協会および

中杓公害気象研究所の御指遵を得て,独自の煙道ガス測定器の開発

を続けてきたが,その主なねらいは淡のとおりである。

a)排出規制対象となる SO., N0 および N02 の3極類のガ

ス澀度を佃々に,しかも岡時に刈定できる煙逝ガス測定器を実現ナ

る。

(2)共存ガスによる影縛の除去,保守性・信頼性の向上を図り,

公害監視機器として需要家の要求に十分こたえられる測定器を提供

する。

筆者らは上記月標を実現するため忙,紫外線吸収法に茄目し,当

社独自の多成分演鉢法の実用化研究を行なってきたが①卿御,との

たび三菱煙道ガス測定器 SA-3仭形として製品化したので紹介す

る。

なお,本器に採用した紫外線吸収法(多成分演排子幻は,ⅡS-K

0104 呼非ガス中の窒素酸化物分析方法J に規定される予定であり,

また本器は現在作成中のⅡS原案「排ガス中の二酸化いおう陶動計

測器(仮称)」にもとりあげられている。

ホ鎌倉製作所

まナけじめに,が昌亘ガスi則定器が満たすべき一艘がナ腰求条".女列

拳ナるとつぎの巴おりである。

(1)通常の煙通1井ガス印には,上記3種類のガス以外にも水蒸

気(H20)・炭酸ガス(CO0)・アンモニャ(NHD など,多くのガスが共

存するが,これらの共存ガスによる妨害がないと巴。

(2)法規制の監視機部となるので,長期問にわたり終夜連絖測

定ができて測定価の信頼性が商いと巴。

(3)欠測させないことが必要となるので,保守性および点検時
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測定対象

表 1.煙道ガス測定器SA-302形の主要性能
Specification of stack gas analyzer sA-302'

煙道排ガス中の窒素酸化物(NO, NO?)およぴ二酸化い力う(SO,)

紫外線共鳴吸収法を応用した多成分演灯法

「排ガス中の窒素酸化物分析方法」 JIS-K0104

「排ガス中の二酸化い■・5自動計測部」JIS 検討巾

3 測定濃度と梢度

ガ

4.矯点羽継

5.応答速度

ス

最大測定

度邉

(ppm)

1,000

500

100

S09

NO

NO,

6.渠境条件

自動的K零点調整を行う機能を有ナる

90% 30秒(測定噐入口よりガスを流入させた場合)

温度一10OC~+40゜C,湿度 90%以下(相対湿度)

レ:ノ

浪度
(ppm)

1,000

500

100

8

幼艇1

交流単相

法,皿

レ

濃皮
(ppm)

500

250

5

,『

り工

:ノ

電圧 10OV土10V

周波数 50HZ 主たは60HZ

消費電力 50OVA以下

釣 820mm(幅) X780mm(奧行き)×1.10o mm(高さ)

約 20o kg

測定器木体

刈定器木休

再現性(タ。)

最火測定邉度K対,る仙

400

土0.2 以下

士0.4 以下

+20 以下

"鄭"心御 1
最大測定湊痩に対する仙

図 1.煙道ガス測定器 SA-302 形
Stack 宮as analyzer sA-302

の操作性が良いこと。

(4)抵とんどの場合,屋外設置となるので,耐環境性が良いこ

と。

従来のS02測定器と最近開発されている N0 またはNOXの測

定器には,種々のi則定法御が用仇られているが,上記観点よりみる

と測定原理上から,

(a)共存ガスによる妨害の問題

(b)前処理および化学反応など忙おける変換効率の問題

(C)試薬または化学反応用ガスの供給など保守上の問題

などがあり,決定的な測定法とは言い難い。

とのような問題"長を一挙忙解決したうえ忙, SO., N0 および

N02の各濃度を師川寺に1台の裴置で連統i則定できるノj式を災現し

た屯のが SA-302 形である。図 1.は SA-302 形の外観で主変・性能

は表 1.に示すとおりである。

以下, SA-302 形にっいて,測定法・測定原理゛鞠戎・特性およ

び検討・特長忙ついて述べる。

土0.3 以下

土0.6 以下

士3.0 以下

スパソドリフト(%/週)

最人側定漫度κ対ナる仙

士0.5 以下

士1.0 以下

土5.0 以下

3.測定法

紫外域(本文では220mμ~40omμの波長域を指す)。において

S02, N0 および N02 は,図 2.のよう k各ガス固有の共鳴吸収ス

ペクトルをもってぃる。一方,後述するように他の共存ガスは紫外域

における吸収がきわめて小さく無視し得るので,煙道排ガス中の

S02, N0 およびN0含の濃度i則定には紫外線吸収法が有効である。

しかし,図 2.で明かのように, N02 のみの濃度測定には全く問題

ないが, N02 の吸収スベクトルは N0 と S02 の各吸収スベク"レと重

なり合い,また S02 の吸収スベクトルは N0 と重なり合っているの

で上記3種類のガスが共存する通常の煙道排ガスに対しては, NO

と S09 の各濃度をこれらの各吸収から直ちに求めることはできな

い。この困難を避けて NOXのみの測定をねらって, N0 を化学的

前処理により, N02 に変換し,40omμ付近忙おける N0をの吸収

より, NOXの濃度を測定する方法が開発されているが④,ガスの変

換効率など変換器の信頼性と反応ガスの供給など保守上の問題があ

460

10

SO,

入・0。

5-
NO

図 2. S09,
Absorption

300

波長(mμ)

N0 およびN02 の吸収ス弌クトル

Spectra of s09, No and N02
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るとされて仏る。

SA-302形は3種類のガスに対応ナる各波長における吸収を測定

し,相互の重なりICよる干渉を電子回路技術によりi寅算処理する力

法[多成分演井法]により上記のような問題点を解決し,3種ガスの

同時測定を可能にした完全に純物理的な方式である。

多成分のガスがセルの中に共存する場合,冬ガスの隈度Ni と ,

ガスセルに光をあてた巴きの光の逐過率ア(入づ)との関係は,よ く知

られた Lam、a't-Bee主の法則により式 a )で表わされる。

NI:各ガスのiN度ここに,

1:ガスセルの長さ

町(~):波長~における冬ガスの吸収断而恭

フ(入j):波長入jにおけるガスセルの逐過率

i:ガスの種類を規定ナる記号

九:ガスの種類の数

~:測定波長

とこで,グi(入づ)と 1 はあらかじめ知1るととができる定数である。

したがって,一般に双出茸灰長域において吸収スベク扣レのあるガス

がフ寸重類共存する場合には,π佃の波長~忙おける逐過率 r(~)

をi則定するととにより,各波長~に六寸応する式(1)をπ伽訴芋て,

π元一次述立力列式の解として各ガス濃度N1を求めることができ

。)。

煙逝制■'ス中の Soe, N0 およびN0旦以外の共存ガスは紫外駛

に力いては,吸収断而砧がきわめて小さ加ので,たとえ濃皮が大き

くても妨害ガスとはなり得ない。したがって, S0旦, N0 および

定原理

N09 の 3種顛のガスだけに盖目して式(1)で冗=3 巴し,三元・ー

次述立方程式を解けばよい。

いま, NO., soe, N0 に対し,それぞれ i=1, i=2, i=3 とナ

る。また波長<jとしては,冬ガスの吸収が最大となる波長を選び,

図 2.により, NO., SO., N0 に対し,それぞれ~=380mμ,入。

=287mμ,入3=226mμとし,これらの波長における透過率 7(入ρ

を測定する。

図 2、から,0'0(入,)=0,グK入D=0,グ.(入を)=0 であり, Nb Ⅳ.

およびN3 は,式 a)よりつぎのように表わすととができる。

In r(入゛
N,=ー' ( 2 )' 0'1(入1)ι

<7 __1n 7(入9)_01(入りNI ( 3 )゜ 0'9(入旦)1 グ旦(入n) 1

=ー・・・・・ー・・ーーーーNI-・・ー・・<72 ・・・・・・・・,・・・・・・・・( 4 )

式(3),(4)の第2項以下は吸収スベクトルの重なりによる千渉分

を打消す項である。

N上八、およびN.を求める演鉾は,各透過率 r(入づ)を電気信号

として得れば,億子回路的に処理するととができる。

SA-3個形では,上記3種類のガスに対応ナる 7(~)を同時に測

定して,アナログ途'鉾処理を行ない,名濃疫NI,<72 および N3 を算

Ⅱ_1しているので,瞬時値の述統測bEができる。

以上のよらな測定原理Kよる力法は,多成分演算法と称ナるもの

で原理上,前処郡や化学反応を全く含まない。

5.構成

図 3.は SA-302形の基本挑成,図 4.は光学部の構成を示す。

以下に1陶戍と各機能の概要を説明する。

同期検波器
3

a)

"

SAMPLING UN1丁

(ガス導入吾の

スノ寸ンカ'ス

試料ガス

空ヌ、用

フィルタ

手動升

kε三茲プ十

OPTICAL UNIT

(光学部)

え斡る益プ十

ノ

フィルタ

手動弁

流量計

ポンプ

r-ーーーー「

・己 計

1テレメータ

、]

光源

ELECTRONIC UNIT,
& CONTROL UNIT

(電子回路部)

図 3.煙道ガス測定器SA-302形の基本備成
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図 4.光学部の構成

光源 LS (重水素ランづ)からの光は,半透鏡 HM1により,ガスセ1レ

を通過する試料光(S光)とガスセ1レを通過しない参照光(R 光)と

に分けられる。 S光と R光はチョ,パCH により交互に断続されて,

半透鏡HM2 を経て分光器に入射する。分光器で3個の波長(入'=

380mμ,入2=287mμ,入.=226mμ)の光が選択されて,それぞれ光

電子増倍管PM,, PM9, PM3 に入射する。各光電子増倍管には,各

波長において吸収されて滅衰したS光と滅衰しないR光とがチョ,パ

の回転忙同期して交互に入射することになる。したがって光電子増

倍管からは,レペルが交互に各光の強さに比例して変るチ.・,ピング電

流が得られる。との電流が電子回路部に入り信号処理される。図

3.に示すように,各同期検波器でS光忙比例する直流 qs)とR光

に比例する直流 q丑)とに変換される。つぎの各対数回路で,各波

長における IS と IR の比,すなわち透過率 T(入゛, T(入2)および

フ(入3)の対数がとられる。さらに演算回路で連立方程式(2),(3),

(4)を解いて,各ガスの濃度N., N2 および N3 を算出する。ただ

し,式(4)のσ3(入3)つまり N0の吸収断面積は濃度に依存するの

で, N3のみは上記演算を行った後,σ補正回路で補正して直線性

を得てぃる。ガスセルの窓の汚れと光学部の温度特性による零点ドリ

ワトは零点調整回路により自動的に調整される。制御回路によりー

定時間ビとに電磁弁がはたらいて,ガスセルにゼ0ガスを入れると,零

点がずれていれば零点調整回路がはたらいて濃度出力を零にするよ

うになってぃる。長期間にわたる連続測定においては,零点ドリフト

とならんでスパンドリフトも小さくなけれぱならない。 SA-302 形のス

パンドリフトの要因は測定原理上,分光器の設定波長のずれのみであ

るので,特殊設計の分光器を恒温に制御することにより設定波長の

ずれを実用上無視できるようにしてある。

上記の零点ドリフトおよぴスバンドリフトの防止機能により,連続測

定における測定値の信頼性を高めると共に,保守性を向上させてい

る。
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表 2.共存ガスの吸収係数(~226mμ)と N0 ガス濃度忙
与える影饗

Absorption coefficients at~226 mμ and interferences
On No response of tbe other gases

N0ガス濃度忙与久る
成分1予想最大濃度 文

誤差濃度(ppm)

.

I LI
くD

PMI

、三三・-0一で》ー

電子回路部

くPL,

' PMユ

1 7

ー"^^'"

","'ー^ーーーーーーーーーーー

電子回路部

HI0

CO0

NH3

CO

CH↓

HCI

N20

N,

0,

20 (%)

電子回路部

15 (%)

吸収係数(cm、1)
(~226 mμ)

~1×10-'

10 (ppm)

100 (ppm)

100 (ppm)

<1×10-4

500 (ppm)

< 1 × 10-1

100 (ppm)

6.1

H20,

6.特性および検討

共存ガスによる影響

C02 などは赤外域で大きな吸収があり,共存すると妨害に

<1×10-3

75 (%)

5 (%)

備

<1×10-3

なるので,赤外線吸収法の大きな欠点、となっている。紫外域におけ

る,煙道排ガス中の予想される共存ガス(表 2.参照)による影響に

つぃて検討した結果,つぎの結論を得た。

(1) N0をの吸収が大きい380mμ付近およびS02 の吸収が大

きい287mμ付近では,共存ガスの吸収がきわめて小さく全く問題

にならない。

(2) N0 の吸収が大きい226mμ付近では,上記2波長に比し

て共存ガスの吸収が大きいが,共存ガスの予想最大濃度に対して,

各ガスの吸収係数から N0ガス濃度に与える誤差を算出してみると

表 2.のようになり,いずれも 1.1Ppm を越えるととはないので測

定精度に影縛を与えるには至らない。

試みに, SA-302形に]00%のC09 を入れても, N09, S02およ

びN0 の各濃度出力への影響は認められなかった。また250ppm

の NH3 を入れたとき, N0 ガスの誤差濃度出力として約10ppm が

測定されたが,通常の煙道排ガス中のNH3の予想最大濃度は約10

Ppmであるので,約0.4Ppmの誤差を与えるに過ぎず,実用上問

題にならないと考えられる。

6.2 直線性

窒素(N2)をバランスガスとした S02, N0 および N02 の各標準ガ
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スの表示濃度に対する SA-302形の指示値を図 5.に尓す。各指ポ

精度は土2%以内に入っているが,各標準ガスの表示濃度の精度は

士2%程度であると考えられるので,この結果は SA-302形の直線

性が非常に良いととを示している。

6.3 ドリフトおよび指示のふらつき

図 6.は S02, N0 およびN02 の各標準ガスを混合して SA-302

形に流し続けて,打点記録計に各濃度出力を記録させた手ータであ

る。この結果では 8時間あたりの指尓値のトリフトは,各ガスとも2

Ppm 以下,指示のふらつきは S09 が土 2Ppm, N0 が士2.5Ppm,

N02 が士2.5Ppm となっている。

6.4 実測試験

SA-302形の実測試験は,既に十数力所において約2年間にわた

つて実施してきているが,図 7.はポイラ排ガスについての実測試験

手ータの一例である。各ガスの濃度の瞬時値が同時に,連続的忙測

定されていることを示している。との例では, N02のi則定値はNO

のそれの約4%となっているが,通常のポイラ排ガス中の NO.濃度

はとの程度であり,これをよく表わしている。

なお,実測試験では S02 については中和法, NOX については

PDS 法による化学分析値との比較を行なったが,いずれも士5゜0

以内で一致する結果を得ている。

以上の結果は,本器が煙道ガス測定器として十分忙実用に供し得

る性能をもつことを示してφる。

(3)幸J瓢ドリフトが小さい。零点自動調整機能をもって込る。

(4)スパンドリフトが小さ仏。分光器の設定波長がずれないよう忙

安定化されている。

(5)純物理的方式であり,前処理などが不要である。試薬また

は化学反応用ガスなどを供粭する必要がなく,取り扱い・保守・点

検が容易である。

以上, SA-302形について述べてきたが,他の方式のi則定器と比

較して本器の特長をまとめるとつぎのようになる。

(1) SO., N0 および N0三の3種類のガスの各濃度を,祠時に

連続測定できる。

規制対象ガスを同一の測定法により,1台の測定器で監視できる

ので測定値の高φ信頼性が得られ,保守の省力化が図られる。

(2)共存ガスによる影響を受けない。

大気汚染ガスの排出規制の動向に対応して開発・製品化した煙遭

ガス測定器SA-302形は,規制ガスの監視機器として十分に役立つ

ものと考える。今後,排出規制の強化と排出防止技術の閉発と共に

さらに低い濃度の測定能力が饗求されてとよう。このような要求に

応じられるように, SA-302 形の製品化をステ,づとして,より局感

度の煙週ガス測定器の開発を進めている。

おわりに本器の開発・製品化忙おいて,往併旨導・ごべんたつを頂

いた社団法人産業公害防止恊会および(株)公害気象研究所の関係

各位に,衷心よりお礼申し上げる。(昭和四一2-1受付)
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Recent】y the construction of t011-way is relnarkably increased in wl〕ole countTy. The gates instaⅡed at its entrance and exit are

P0ⅡUled wjtl〕 tl〕e 艇1〕austing gasses extremely l〕ecau、e there are number of stops and staτιS of caTs at tl)ose plnccs, an〔1t]〕e air p011Ution

]nsjde t]〕e gale js now a big pt01〕1em. T]〕is is t}〕c common prob]em in tl]e wor]d-wide consh'ucting n t0Ⅱ一way.1Π order lo solve

tl〕is prob]em and lo ilnptoYe tl)c envjTonlnent in tl〕e fTee-way gate,1~1jtsublsl〕i E]cctric c01'P.1〕as deYe]oped a n小V sysTem conl】)ined

W]tb convenれonal a】r curtains and aiT conditioners, and made it prιIctical

F0ⅡOwlngs are tl)e de1且ⅡS O{ thls new system

有料道路料金所内の環境改善

酒井勝正*・大久保博敏林

Environmenta11mprovement inside the "T011.vvay" Gates
M itsubish i Electric Corp., NakatsugaY/a Vゾ0rks Katsurηasa sakai

^

Hirotoshi okuboTokyo Air curtain co., Ltd

1.まえがきえ

自動車の急、激なW功ⅢCともなって,幹線道路近傍の大気汚染が大

きな社会問題になっているが,菊料道路の料金所においてもⅢ両の

停発進時に糾製されるばい煙・一酸化炭索・酸化窒楽・炭化水累など

の排気ガスによって著しく汚染され,特に最近の交通量の激増が更

に拍単をかけている。レシづ01ンジンをもった耶Ⅷ珂からは一酸化炭素

の排出力町閉題にされているし,ディーゼル1ンジンをとう G碁)赦したトラッ

クなどからはすすを主成分巴する粉じん(ルめが非'常な勢いで吐出さ

れ,榮境を茗しく汚染しているといわれる。このディーゼルエンジンの吐

出排気ガスは,発辿埒に刈金所の外j"をなめるよらにして排出され

ていくため,やがて料金所内へも拡散没人L,収受員K対しても健

康上また業務遂行上,少なからぬ忠U形料を与えていると思われる。

ーカ,周囲の大気汚染もかなりナすんでおり,料金所に白然換気さ

れる空気自体も粉じんや一酸化炭索によって汚染されてしまってい

るので,換気をおこなってもさほどに列1果はなく,かえって汚染空

気が浸人してくることになる。

*1阿が今Π乳1多くならない111f忙は,例えば料金所の人1_1のドアを

商くしたり,ディーゼルトラリクなどの排気ガスをう京や次きかえすよう

UDC 628.84

ト、

629.11

な形状を考えることによって,内部の汚染を少なくすることが可能

であった。しかし今Hではこのよ5な対策では効来が不十分であり,

もう一歩砧極的な文J策が望まれた。

三焚1アカーテンの朋発を機に,料金所の環境改筈に取紀み,1アカ

ーテン裴羅を応用した排気ガスの排除奘置を完成していたが,その後

時代がかわり,1アカーテンに空■"機を組合せてよらやくその目的を迷

成できるようになった。幸込突用試験も好,粘果をおさめ,すでに実

仙用に入っている料金所もあるので,ことにその既喫を桜告する。

2.ブース内の汚染

料金を支U、うたびに停ルL,発進する村,分所の近傍は最屯朽染さ

れた状態忙おかれるが,北にディーゼルトラックの織ノj1司}外気口の吐Ⅱ_1

ガスは料金所のリ111、Ⅱ耶にまと玉に吹きつけられる。俳lrU祁は■t業上,

ドアを1羽めることはできないので約 1メートルの品さのダッチドアによ

つて,この吐出ガスをさえぎっているが,インタチェンジに風が強く吹

いている場合ならばすぐ拡散されてしまうが,風の少ない門などは

やがて料金所内へも没人し,"然換気によってガスがなくなるまで

収受員は排気カスを呼吸しなくて仕むらない。いずれにして屯発進

する小1心のスビードは 5千Uメート1い'占C しかならないので,3 ~ 4P上

は吐1Ⅱガスの祀が笑をらけなくてはならない。

ーーカ,レシづ口1ンジンの屯1阿は,料・金所に向って}非気ガスの直'些を

芋えることはないが,縦玉一酸化炭索の排出量の多仏発進がおこな

われるので,当然のととながら瀏金所周辺は汚染されている。

つまり周囲の尹)ι共と,ディーゼルトラ.ワクなどによる●砺1粥な汚染をまと

も忙うけているのが料イ鄭所の環貌状態である。毎搭,水洗やされる

料金所の墜面がいつも黒く汚れているととからぎぇて、汚染はかな

り商いとみなくてはならない。我々のよら忙そう仇う環境に慣れな

い者は十数分で,則市をおぼえるほどであり,ダリチドアの形状改筈な

どより,より列締別拘な文、1策が望まれていた。

3.エアカーテンによる排気ガスのしゃ断

1アカーテンによって排気ガスがしゃ断できないかということは,た

れも考えることであるが,図 2.に水すようなエアカーテンの使用法で

は前述の排気ガスのしゃ断はできな込。つまり室内に与圧がな込の

で外部の汚染空気が1アカーテンの沈論τで拡散されてしまい室内へ入
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る。外風や,車両の通過によって 1アカーテンが乱れてしまう。その

うぇ,エアカーテンの風が収受員K不快感を与える等の埋由によって効

果がない。

そこで,まず手イーゼルトラリクからの排気ガスをしゃ断するには,吐

出された排気ガスを料金所の周辺からできるだけ速かに排除するこ

とが得策と考え,エアカーテンをそのまま料金所の壁面に沿って送風で

きるように,図 3.のように設置して実験をおこなったととろ予想

外の効果がみられた。これによれば,料金所の壁面に向って吹きつ

けられる排気ガスは瞬時にして料金所の後方へ吹き飛ばされ,周辺

に滞留しない。これに使用した送風機は三菱 1アカーテン MK1509T

を垂直に設置できるように改造したものである。

飛散送風機は料金所の前方,つまり車両通過方向と同方向へ送風

できるように設置した。車両通過時にはかなりの通過風があり,こ

れも排気ガスのぢ1畭に役立っているからである。図2.のダッチドアは

飛散送風機の吐出幅と同じかそれ以上の高さにして,収受員が右手

を掛けても冷たく感じないように流れを調節してある。

数年前,車両が今E1程多くないとき忙は,この飛散送風機だけで

十分目的を達成できたので,ダ',チドア表面の風速を利用して料金所

内の換気をおこなうために図 4.に示すようなダヅチドアに換気孔を

あけ,この換気孔を通して料金所内へ浸入した汚染空気を排出する

ことを検討した。この穴は料金所程度の換気をおこなうには十分で

あったが,その後,車両の急増によってダリチドアの上部から料金所

へ入る空気自体が汚染されたものに変ったため,この方法は用を足

さなくなってしまった。

ダッチト'アはある程度のまるみをもたせ,収受員が料金所の外へか

らだを乗り出して業務が遂行できるようにする必要がある。そこで,

ダッチドアをどの程度までまるみをもたせてよいか検討した。図 5.は

それを示したものである。上の写真はダッチドアを閉めたときの空気

の流れを木しているが,流れはドア上を滑らかに流れ,そのまま壁

面へと移っている。まがりが強いときは下流側で渦となり,ダッチドア

のすき問から料金所内部へ浸入してしまう。下の写真はダ・,チトアを

開いたときの流れを示している。とのように適当なまがりになれぱ

室内から排気される方向忙流れができて,室内へ汚染された空気を

まきこむことはない。この条件を満足するダ.,チドアのまがりは半径

80 センチメートル以上である。(図 4.)

飛散送風機の吐出風速は毎秒約10メートルであるが,さまざまな

試験からみて,妥当な値であると思われる。このようにして実際に

排気ガスをふきつけて試験したととろ,図 6.に示すよ5 な結果が

得られた。これはゞイづタル粉じん計の出カパルスを記録したもので,

2点を 1本のぺンで記録して仏る。つまり粉じんの量に応じてパルス

がでるが,上方へ出たバルスは料金所内の粉じんの状態を示し,下

方へ出るパルスはダッチドアの表面上の粉じノV濃度を示している。

図 6.の上の図は飛散送風機を運転した場合のものである。ダッチ

トアに吹きっけられた粉じんは数秒で排除され,料金所内への浸入

はみられない。しかし飛散送風機のない場合は下の図に見るように,

ダッチドア上もなかなか減衰しないし,吹きつけられた後,料金所内

プース

エアカーテン

図 2.エアカーテン忙よるしゃ断の例
Example of shut・off W辻11 air cuTta!ns

ノ

ダッチドア

/

飛散用送風慌

ノ

図 4.ダ,りチドアの換気孔の効果
Ef{ectiveness of the ventilation in dutch door.
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ラインフロー'フ→ン

9又込口

0

図 7.飛散送風機
B]ower {or dlspcrslon

へ浸人し,それが長時問,滞留すると巴がわかる。とのように飛散

送風機はダリチドア上へ吹きつけられる高濃度の排気ガスを速かに排

除ナるのに非常に村用なものである。リ郡祭に使用Lてみると,2砂

程で排除が完了してしまうよらである。

外風が強い場合,飛散送風機がうまく効果を発揮してくれるかど

うかという点は,飛散送風機と同方向の風ならば問題はなーが,逝

力向の風が吹いた場介には飛散送風機の効果はなくなってくる。そ

の限界は毎秒5メートル程の外風までであるが,それ以上の場合は,

外風白休が速かに汚染空気を排除してくれるので,汚染白体が問題

ではなくなってしまう。従って,飛散送風機は図 3.のように固定

して運転すれぼよい。

飛散送風機は,狭い料金所のアイランド内に設置されるので,コンパ

クトで,送風口からの風の流れがそのまま使えるというので,羽根

径 150φのラインフローファンを使った MK 1509T という 1アカーテンを

改造して使用した。(図 7.)

立形使用のため{CEータ支持,羽根判1受を改造し,排気ガスの多

いふん囲気でも耐えられる塗奘や外部設置を吉慮して防滴備造を採

用した。羽根の汚染が激しいことは十分考えられるので,セルフクリー

ニング作用のあるラインフローファンは最適であろうと思われる。

飛散用送風機は料金所の外壁からダッチドアの表面に空気を流すだ

けであるから,料金所内部の冷暖房効果を損うこ巴も驫く,とうい

ら特殊な場所での応用としては最適の方法である。

4,料金所内の環境改善

インタチェンジなどの設置されている場所は一般に周囲力井刑放されて

おり風通しもよいので,5tイーゼルトうりクなどが通過した時に一時的

に汚染されるだけだと思われたが,最近のような交通量の急、増によ

つて,料金所の周辺がいつ、汚染されたかたちになるにおよんで,

料金所内の空気清浄や,作業環境改善という意味巴,せっかく空気

清浄をおこなっても暑さで入口を開け放ったりした場合は効果がな

くなるとい5ことなどから,料金所内部を効果的に空調する必要が

生じてきた。

そこで,さまざ主な力式が考えられたが,最も現状忙あった力法

として各料金所に冷暖房と空気詰浄をおこなった空気を抑込んで芋

圧し,開1コ都にエアカーテンを設置して実質開口画積を減らすこと忙
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図 9.空調機
Air conditioner

よって,外気の浸入を防ぎ,収受員はできるだけ料金所内部で業務

ができるよう{C者慮されたものとした。こうしてでき_上ったのが図

8.の装置である。

今までは空調機の設置された場所に換気扇が設置されていたが,

かえって開口部から汚染された空気が吸引されると主になるので,

使用しな仏方がよφくら仏であった。本裴置は逆に料金所内に与圧

してやろら巴する凾ので,与圧する空気を清浄にしてやれば内部の

元郵争度は確保できる。

空開機には1ミクロンの粉じんで80パーセント程度の抽災効率をもつ

メカニカルフィルタと 3キロワ,トのヒータ,それに 1馬ノjのクーラを組込ル

だものとした。料金所の狭いアイランドを考慮して,空調機は料,金所

の屋根に設耀し,排気ガスの直唯を受けないこと巴料金所の祝界を

さえぎるダクト類を昼根までにとどめるこ巴によって安全性も硫保

することができた。(図 9.)

吸気ダクトを料金所の屋根上1メートルの点から吸気できるように

設置したが,実際測定をしてみると粉じんや一酸化炭素1膿度が袖K

大屋恨の真下まで淡度が変らぬことがわかったので図 10.のよう

に火屋根の上まで吸蕪Πを伸ぱし大見桜上の乍気を空,捌機に雫加た。

大屋根の真下で6.8Ppm あった一餓化炭系濃度がそのすぐ上の火
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屋根上では 0.8Ppmに下っている例もあり,人屋根上の空気は一般

的に清汀卜と考えてよいようである。

空調機には寿命やメンテナンスの点を考えてガス吸着のためのフィルタ

は使用していない。従ってできるだけ清浄な場所から吸気してやる

必要があるし,沽浄な場所から吸気できればガス吸荊またはガス除

去のためのフィルタは不愛というと巴である。

火屋根の上の吸気口は積雪や台風時も考慮して設胤しなくてはな

らない。150φの塩ビ管で導かれた外気は除じん,空羽され室内の吐

出づ,ルから,わりあいに低い風速で送りとまれる,この風量は5

~6立方メートルであるから,室内において風速が苫になる程のもの

ではない。逝然必要に応じて室内吐出風向の調節は可能になってい

る。

フィルタのメンテナンスはづリフィルタの半月に 1度の水洗いと半年に 1

度程のガラスウー1レの交換が必要なことであろう。実際に使用してみ

ないと立地条件のちがいによる寿命の予測はむずかしいが一応の目

安になろう。

図 10.空調機とダクトの設置状況
Duct and the air conditioner set up

,品1支ヒニーズ'電気ヒ ーク

ヒータスイ

をとると料金所内の空気は一応満足できる状態になる。そして雫節

の変化に伴ってヒータやクーうは適当に剥節すれぱ,それぞれの条件

に1心じて快適な環境ができる。

実験の過程でその効米のゞータをとってみたととろ,砂1らかな差

がみられた。図 12.に示した 1から 6 までの点で粉じノVと一酸化炭

素の濃度を比較した平均をとってみると図 13.のようになった。つ

まり顔前にあたる①の点では粉じんも一酸化炭素も減っているが,

③の料金所中央付近ではさらに顕著である。①の点で一酸化炭素が

案外高いのは吸気口を料金所の屋根上にしたためであって,図 10.

のように大屋根上まで吸気口をのぱせぱ,かなり低くすることがで

きると思われる。④の点と⑤の点がいずれも装置運転によって低く

なっているが,⑧づース屋根の点ズ、はかえって高い程であるから,

運転中と停止中の汚染の差はないとみてよいと思う。とれらからみ

ても汚染は運転忙よって明らかに半減する。図 14.は運転によって

一酸化炭素が啄とんどゼロであったものが裴置停止後8分程で料金

所内の濃度がある一定値まで上がり,装置運転と同時に降下し,約

3分でゼロに近くなっている。このような顕著な変化をみれぱ裴置

としては十分目的を逹し得ると思われる。

実際に使用した収受員のアンケート調査によって、個人的な差はあ

れ,効果を認めている。特に冬期は暖房のあり方によって風の流れ

の強弱に個人差がある。つまりボット式石油ストーづなどを使用して

いる料金所ではエアカーテンの風はあたたかくて快仏とし,何も暖房

のないところでは少しさむいと感じるなどである。排気ガスの汚

図 11.ヒータ
Alr curtaln

吹山口
ノヲ、

料金所内が正圧になるように空調機で与圧しておくと開口部から

のみ与圧空気が流出しようとする,そこでとこをエアカーテンGK909

Tでしゃ断した。しかしGK909のみでは吐出空気は冷たいので 2

kWのヒータを吐出ダクト中に組入れて吹出し温度を 12度以上の差

をつけて吹きおろすよう忙した。風速もできるだけ弱くして収受員

に不快感を与えないととろまでさげた。とれによって不快感はなく

なり,開口部の実質面積を小さくすることができた。

エアカーテン流はダッチドアの上部で室外に流れて外気の浸入を防ぐた

め,1アカーテン流のりターンによる室内への汚染空気浸入は啄とんど

なくなる。とのような使用法にすれば図 2.に示した使い方の欠点

はなく,エアカーテンのしゃ断効果の啄かk温風忙よる暖房効果も期待

できる。エアカーテンの羽根はラインフロー羽根なのですすによる汚染も

少なく,時折,吸気グリ1レを清掃すればよい。(図 11.)

0欠出ノスル

付き 1アカーテン
Wit11 heater

5. ヒータ付エアカーテン

以ヒ述べたような各機部を裴飾して図8.のように空気のバうンス
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6.装置の効果

屋根上

＼ ノノ/

空調機

吸気口
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図 12.粉じノVと一酸化炭素の測定点(X印は測定点を尓す)
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図 14.装置の停止,運転による一酸化炭素濃度の変化
(料金所内で測定)

CI]ange of co density owing to tl)e stop and operation
Of the device

染については一様に効果を認めており,我太のような平常料金所の

空気に慣れない者であっても運転しておれぱ長時問の在室が可能で

あった。
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図 16.染中制御方式による空調設備
Air conditionets operatlng by central contro].

に取付けるととを条件として考えられたので,あちとち出張ったり

した点はあるが,空調機を料金所屋根に設置ナるととにより,また

飛散送風機にラインフローファンを使用するこ巴によって既設建物に設

置したにもかかわらず邪魔{Cなりにくいかたちにするととができた。

しかし図 15.のよらに各空調機のダクトが林立したり,メンテナンス屯

各料,金所ビとにしなけれぼならな仏など煩雑なととろもある。ヒータ

付1アカーテンと飛散送風機は各料金所ごとに設置しなければならな

いが,空調機の機能は集中制御方式を採用した方がよいと思われる。

図 16、のように,暖房・冷房・空気清浄の各機能を一力所にまとめ

て,各料金所にはダクトで与圧供給するととによりメンテナンスの手数

はかなり少なくすることができる。

今回実施した方法はあくまで既設の料金所に適応させるための、

のであるが,新設されるものにあってはとれらの装置を組入れたか

たちに設計するととによって,よりスマートで安全な料金所ができる

と思われる。
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A law pertaining the secure of sanitary envlronment of Luildings (commonly caⅡed Building control Law)

inforcement in october,1972. By this the contr01 0f environment inside 、uildings is placed under legal o、Hgation

Under the clrcumstances, the selection of dust c011ectors has come to pose an important problem. This artlcle describes the oudines

Of the Buildlng control Law mentloned above together with the types of the dust c0Ⅱect0甥, a tange of their applicalion, Temarks in

the selectlon of the ptoper equipment and examples of their instaⅡations.

大気汚染の激化により,自然環境や生活環境の保護の問題が深刻

になっているが,空気浄化はつぎの二つに大別できる。第1は,エ

場その他の汚染源からの排気を浄化して大気汚染を防止することで

あり,第2は,建物内の空気を浄化して清浄に保つことである。こ

のうち前者は,公害防止法,地方条例,あるいは労働省の工場から

の排気に対する基準強化によって規制され,後者は,「建築物にお

ける衛生的環境の確保に関する法律」の制定,「建築基準法」の改

定,ある仏は,労働省の「事務衛生基準規則」等によって,その必

要性が強調されている。

本稿では,上記のうち,後者の建築物内の空気浄化についての関

係法律の概要と,それに伴う集じん装置の適用範囲,選定要領,据

付け上の注意事項,維持管理およぴ設置例等について述べる。

2.ビル管理法の概要

近年,ビルの急激な増加や,高層化・大形化の傾向により,ピjレ内

における人の生活の場巴しての比重が増大し,それに伴仇,白レの

環境衛生上の管理の必要性が大きくなってきた。この実状に対処す

るため,昭和45年4月に「建築物の衛生的環境の確保に関する法

律」(通称「ビル管理法」)が公布され,同年10月に「建築物の衛生

的環境の確保に関する法律施行令」が制定,施行された。 46年1

月忙は,「建築物における衛生的環境に関する法律施行規則」が公

布され,47年10月より完全実施となり,室内における環境管理が

法的に義務づけられることになった。以下白レ管理法および関連法

律についての概要を述べる。

2.1 法律第20号「建築物における衛生的環境の確保に関する

法律」

との法律の目的は「多数の者が使用し,また利用する建築物の維

持管理に関し,環境衛生上必要な事項を定めることにより,その建

築物における衛生的な環境の確保を図り,もって公衆衛生の向上お

よび増進に資することを目的とする」とされている。その骨子は,

下記政令第304号において建築物の用途および延面積の大きさによ

つて定められた特定建築物の所有者等は,建築物環境衛生管理技術

者を選任し,政令第304号で定められた建築物環境衛生管理基準に

従って,その建築物の環境衛生維持管理をしなけれぱならないとさ

れている。また,特定建築物以外の建物であっても,多数の者が使

Building control La、N and Dust c011ectors

Wakayama works Yoshiki Araki.Katsumi Kasano

1. まえがき

、ル管理法とじん装置

義起*.笠野勝美*荒木

UDC 628.84 697.983

用する場合は,建築物環境衛生管理基準の維持管理に努めなけれぱ

ならないとされている。その他に,保健所の業務,特定建築物につ

いての届出,建築物環境衛生管理技術者の免状,建築物環境衛生管

理技術者試験,1脹簿の備付け,報告,検査,改善命令,罰則等が規

定されている。

2.2 政令第304号「建築物における衛生的環境の確保に関す

る法律施行令」

この政令は,「建築物における衛生的環境の硫保に関する法律」

(法律第20号)の規定に基づき,特定建築物,建築物環境衛生管理

基準,手数料,および建築物環境衛生管理技術者試験委員にっいて

制定されたものである。

(1)「特定建築物」とは下記三つの条件を満たす建築物である。

(a)建築基準法で規定された建築物であるこ巴。すなわち,建

築基準法第2条第1項に規定する建築物のととであり,土地に定芯

する工作物であって,屋根および柱,もしくは壁を有するものは抵

とんど該当する。

山)下記用途に供される建築物であること。すなわち,興行場

(映画.演劇・音楽・スボーツ等),百貨店,集会場,図書館,博物館,

美術館,遊技場,店舗,事務所,学校(研修所を含む),旅館等で

ある。

(C)上記用途に供される部分の延べ面積が5ρoom2以上の建築

物であること。ただし,もっぱら上記特定用途以外の用途に供され

る部分の延べ面積が,特定用途に供される部分の延べ面積の 10%

以上の建築物は除く。とされている。

(2)建築物環境衛生管理基準には,空気環境の調整,給水およ

び排水の管理,清掃,ねずみ・こん虫の防除等が定められており,

空気環境の調整についての基奉値は表1.に示すとおり定められて

表 1.建築物環境衛生管理基淋
Standard of environmental health contr01 0f buildmgs

Put into fU11^as

*和歌山製作所470

浮遊粉じんの靴

2 一酸化炭衆の含肩率

3 炭酸ガスの含有率

4 温

空気 1 立方メートルにつき 015 ミリグラム以下

100万分の10(厚生省令で定める特別の李情がある述染

物Kあっては,厚生省令で定める数値)以下

100万分の 1,000 以下

1. 17゜C 以上28゜C 以下

2,驫室における温度を外気の温度より低くする場合捻

モの差を薯しくしたいこと

40 パーセント以上70パーセソト以下

0.5メートル毎秒以下

5 相

6 気

対

皮

湿 皮

流
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表 2.建築物環境衛生管理基準測定方法
Measurement o{ standard o{ enviTonmental healtb management

1,浮迭粉じんの量

ー'汝化炭窯の含有率

炭酸ガスの含打率

グラスフ 74/tろ紙(03 ミクロンのステアリγ酸粒子

を 99.9 パーセント以上捕染ナる性能をイ、iナる玉のに限

る)を装箔して相対沈降径がおおむね 10 ミクロγ以下

の浮准粉じんを重量法により測定ナる桜器または当弦機

器を標準として校正された殿器

iL

相

6

対

気

いる。空気環境の調整を姜する特定建築物は中央管理方式を採用し

て込るものに限定し,それを空気調和設飾を股けている場合と,換

気設備を設けて加る場介とに分けている。前者の場合は,表 1.に

示す6項目の基準価に適合するよ5にしなければならず,後者の場

合は,浮遊粉じんの量,一酸化炭素の含有率,炭酸ガスの含有率,

気流の4項Πについて基準値忙適合するよらにしなければならない

ようになっている。

2.3 厚生省令第2号「建築物における衛生的環境の確保に関す

る法律施行規貝山

この省令には,「建築物における衛生的衆境の硫保に関する法皐山

の規定に基づく1寺定建築物の届出,空気喋境の基準値測定方法,建

築物環境衛生管理技術者の選任,受誠資桜誥習会の指定基準,受験

表 3.一般建築物の空調または換気設備用集じん裴置
Air conditionets ot dust c0Ⅱectors {or venti]ation in ordinary bui]dings

検知管方式による一酸化炭索検定噐

泣

FD-C形

検知管方式による炭酸ガス検定器

05 皮昌盛の温度計

0.5度目嘘の乾湿球湿度劇

ル毎秒以上の気流を測定ナることができる風0,2 /1 -1

述,11'
i'ι

大

粉じんに電荷

を与えて誘電

されたろ材の

蔀電力で粉じ

んを捕染する

ろ材は風量を

大きくとるた

め忙ジグザグ

状忙張ってあ

り,汚染され

ると自動的に

更新されるよ

らになって如

資格,試験項目,免状の申謂手続,受験の申請,合格証の交付,帳

簿書類,報告,検査,改善兪令,等について制定されたものである。

空気環境の基準値測定力法は,表2.に示すとおり定められて仏る。

2.4 上記法律制定に伴い下記のものが制定,改正された

(1)政令第333・号「建築基準法施行令」の一部改正

(2)労働省令第16号「事務所衛生韮準規則」の制定

3,集じん装置の種類と適用範囲

建築物の環境をビル管理法で規制される基泌以下にするためには,

建築物の設削ゾ厄工から空調システムまで幅広く二凱遍した設引'がなされ

なければならないが,集じん装置には,性能面・取扱い面・価格面

からみて種々のものがあり,ヌ、1象粉じんや目的忙よって,適切なも

のを選定してその機能を十分生かすようにしなけれぱならない。そ

のためには,各種集じん装置の性能・特長・使用範囲等を知ってお

く必要がある。当社は幸いにも各種の空調用染じん奘置を製作して

いるのでこれを伊ⅡCとって,その性能・特長を説明する。表 3.に

一般の建物の空調または,換気設備用染じん装置の種類と性能・特

長を示す。

3.1 エアフィノしタ

1アフィルタの集じん機描は,あみ目よりも大きいものをろ(炉)過

するふるい作用ではなく,ろ付中の透過気流の屈曲部における慣性

力による衝突分謝託拡散力による接触沈着である。空気中の粒子は

気流によって移動するが障害物によって気流の方向が急激に変更さ

新
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20~30
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途

内

火

備

4~】0

宇
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電気染じん器,
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10~15
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送風機内蔵形
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で汚染される

と自動的に新

し゛ろ材忙更

新されるよう

になっている.

気

ピル管理法と集じん装置・荒木・笠野

0て再生使用

5 以下

自動巻取形
(2段荷羅式)

静扱力十ろ過

?.0~2,5

85~90

染

「11

ろ材交摸式
ユニット交換式

じ

金網をチェー

ンにつけて回

転させ,その

企網が油そう

を通過ゞ、ると

き金網忙付濳

した粉じんを

洗うようにな

0ている

大

循現空気用

5以下

'ノ

電気配線

自動松取形
(ろ材誘掘式)

節電力十ろ過

1.0~2.0

2~ 5

2 ~ 5

手動又は自動
定翔洗鄭式
電気配線
水配管

f-

装

0.1~20

丁スベスト識

製ιでて・きてい

るフ'ルタ

風風を大きく

とるためKフ

すルタをジグ

ザグ状に張っ

ている

置

5以下

5~10

10~20

自動ろ材史新式

電気配線

送風機内蔵形

詩冠力

70~90

0.1~?0

FV形
FW形

I FZ・C 形

徹小じんあい用(ビル管理法対染じんあい)

10 以下

5~】0

10~20

2.5~3.5

大

,」、

ノ」、

ている

85~90

、、内

自動ろ材吏新式

電気配線

0.1~20

粉じノνに電荷

を与えて静電

力で梨じん極

板K付諮させ

る.渠じん様

板K付諮した

粉じんは定期

的に洗浄ナる

よらになって

いる

循梨空気用グクト部

5以下

大

,」、

,」、

手動定畑洗迎式

電気配線

粉じんに電荷

力で染じん極

・-1飛散させろ材

で捕網する.

ろ材は汚決さ

コ"ニノ

KS・06B形

KS-100O D 形'

"
琶

設

室

述
佛

一
火

設

亀
号

送
蔵
と
内等

老

る

大
巾
一

イ

荊
名

'乍製杜当
形

伽
休

2
 
3

4
 
5

空
度

設
杓
費



れると,比重の大きい粒子は慣性力によって直進して障害物忙衝突

して気流より分離する。したがって慣性力による衝突分籬は主とし

て大きな粒子に対して有効であり,微小粒子は慣性力によって気流

より分雌することは少なく,主として,拡散によって障害物に付着

する。以上は単独繊維の場合であるが,実際にはこれらが交錯した

ものであり,ろ材構成繊維間の干渉作用および繊維層の深さ込大き

く影瓣してくる。したがって集じん効率を高めるには,充てん率は

できるだけ高く繊維層はできるだけ厚くするとと等により可能であ

るが,反面圧損か著しく増大するので圧損を下げる構造にしなけれ

ばならない。との伊ルしては高性能フィルタがあるが,その材料,構

造等のため自動巻取式にはできずユ:,ト形であるので保守維持費が

高くつく。当社で製作の自動巻取式フィルタは,3~50μ程度のじん

あいを 70~95%(AF1重量法)の効率で集じんするものである。し

たがってとれのみでは白レ管理法の対象粉じんに対しては不十分で

あることがあり,電気式の集じん装置のづレフィルタまたは空需機器

の保護用として適している。

3.2 2 段荷電式電気集じん装置(クリネヤ)

2段荷電式の集じん機構は図 1.に示すように,電雜部で粉じん

に電荷を与え,集じん部でクー0ンの法則に基づく電気力により集じ

んする。これの理論式をたてると,単極性イオンによる荷電には,

拡散荷電と電界荷電がある。拡散荷電は非常に弱い電界かあるいは

無電界の場合に適用できるもので,イオンが拡散により粒子の表面に

移動し付着する機構であり次式で与えられる。

ι=伽のときが飽和荷電量になる。

拡散荷電は粒子直径が02μ以下の徴粒子において支配的となり,

電界荷電は0.5μ以上の粒子に対して数kv/cm以上の電界の場合忙

支配的になる。

電雛部で荷電された粒子は集じん部においてクーロンの法則に基づ

く電気力によって吸引付着されるが,集じん部においてqなる電荷

を有する1個の粒子に気流方向と直角方向に生ずる速度は,粒子に

作用する電気力と空気の粘性抵抗が平衡する巴いう条件から

q三1=6πμα4τ,0

ことに q:粒子の荷電量

e:電子の電荷

え:ボルッマンの賃ヨ数

T:絶対温度

NO:イオンの個数濃度

C:イオンの平均速度

ι:荷電時間

α:粒子の半径

電界荷電は十分強い電界中で,イオンが徹粒子に集中する電気力線

忙沿って移動し荷電される機構であり次式で与えられる。

ε一1 ι

4え7 π4CN。e2
0*岫(H 加')

ことに杉b:気流と直角方向の粒子速度

Ξ':電界強度

μ":空気の粘度

またで":粒子の気流方向速度(風速)

h.集じん部の極板問隔

1:集じん部の気流方向長さ

t":粒子の集じん部通過時間=1ル。

'b:粒子が気流と直角に極板間を移動する時問 hルb

とすれば層流の仮定のもとで集じんが成立するための条件は

..

一εP+2 ιι十Vπκι'N。

ことにεP:粒子の比誘電率

五ι:荷電電界

Kι:イオンの移動度

集じん部・β

( 1 )

X

したがって

三菱電機技報. V01.48. NO.4.1974

υα茎6 6α=6πμ。46

実際の場合は集じんユニリトの通過気流に完全な層流を期待するこ

とは困難であるから,集じん部においては集じん極板に付荊する粒

子の量が,通過気流中に含まれている未集じん粒子の量に比例する

という仮定をすれば,集じん率は次式によって表わされる。

^

( 3 )

泓^ノ

....

μ4

とこにη:集じん率

K .集じんユニットの構造,通過気流の状態,チリの

性質などによって定まる常数

図 2.に上記理論式による計算結果と実際の測定結果を示してい

るが,これによれぱ粒径の小さいものは実測値の方が集じん率は高

くなっているが,とれは理論式にはない電離部の集じん作用による

影縛のためと考えられる。粒径の大きい、のについては実測値の方

が低くなっているが,これは再飛散による屯のと考えられる。図

1.に示されるような2段荷電式の電気集じん装置は,ビ1レ管理法の

対象粉じんに対し高効率で集じノVするととができるが,反面構造機

100

0

"・「'・町(・"゜・。)]

( 2 )

^

( 4 )

80

60

三里論

風速4m/'sec

20
0.4 0.6 1.0 2'00.2

粉じん粒径(μ)

図 2.粒径別集じん率
C0Ⅱectlon classified with grain diameters.Rates of dust
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電離部業じん部

i亜三'、性電1玉'.・'

放電線

0,12φ

.

ろ菊

通気j生電1玉

.

.

枇上週に1回程度の洗鄭操作が必要であり,省力化のために敬速さ

れる傾向にある。

3.3 ろ6戸)材誘電式電気集じん装置

との方式の染じん奘置は,図 3.に示,・ように電謝犀郁と電界下に

おかれた誘電体ろ材からなり,3.2節の2段荷電式の電気架じん奘

羅の染じん部を誘電体ろ材に羅きかえた、の主考えることができる。

このフィルタの架じん機儁は,電謝髭祁くネ批丘されたじノVあいが,電界

下に置かれたろ材内でろ材繊維に染中する電界によって綾維に付新

染じノVされるものである。とのフィルタの染じん率を単独繊維の染じ

ん断而比に分解して考えてみると,気流に直角におかれた単独円柱

繊維の集じん断面比むを図 4.のように定裟するとフィルタの染じ

ノν率は次式で与えられる。

図 4.単独纖維の集じん断面比
CToss section of a single {iber dust
C011ection

図 3.フィルタ枇成
Filter construction

デi
、、

R

η.- rj

凡.0←・七・・カハtゞ.}

ここにβ:フィルタの充てノV片ミ

ι:フィルタの丹.さ

ツ/:繊絲辯行子

したがって鄭1虫繊維の集じん断面比η.が求められるとフィルタの

集じノV率わは求められるが,実際には繊維問の千渉効果を老慮しな

けれぼならな仏ので,郡論的に取扱うのは困難である。

とこで単独繊維の集じん断面比を求めてみると,平等電界五中に

置かれたnリ虫繊維に荷電された質最机・半径αの徹粒子が近づく場

合の運動は,次の徹分方程式で示される。

・・b・町(・ー・ー・→]

k

:、

デ1

/七一
1、0Ξ

MO

図 5.電界と流速
E]ectrostatic field and air flolv

Speed

^

80

Ξ

立:気流速

γ:気体の粘性係数

C :カニンガムの補正係数

F .外力で肺電式誘電体フィルタではクーロンカ

Fが付加されて集じん断而が大きくなる点が単なるメカニカルフィル

タと異むる点である。四は電界五と*立子の荷電量qとの積であり,

繊維近傍では,纖縦の誘電率が空気の誘電率よりも火きいために電

界は織維に架中し,粒子は繊縦に向から力を受けるこ巴になるので,

Fにより集じん断面は増大する。

電界五は図 5.のように座標をとると次式で与えられる。

^

04 0.6 0.8 2.0
[0

1分じハオ士仁 tu)

図 6.粒径別集じ心*

Rates of dust c0Ⅱection c]assified wjth grain diamelers

粒子の荷電艮qは,2段荷電式における巴同様であるのて・式(1)

(2)により与えられる。気流速πは C. D卸i郎によって解かれて

いる粘性流速分布が適当であるが非常に複雑である。式(6)も虻即

トyst叩法により数値削1字を行なうよりしかたがない図 6.に畔

想流を仮定した場介の計井結果と実際の測定糸古果を示す。とれ忙よ

れぱ,2段荷電式の電気莱じん裴置の場合の傾向と祠じょらに粒径

の小さ仏屯の仕突測価の力が染じノV率は商く,粒径の大きいものは

低くなって仏るが,これほ 3,2 節の電気式染じル奘置と同じ原閃

と老えられる 0

この架じノV装置も図 6.からあきらかなようにビル管理法の対象

粉じんを高効率で集じんナるととができ,しかも自動巻取式である

ため保守が簡単であるので,白レの空調用集じん装置として最適で

ある。

白レ管理法と集じん裴置・荒木・笠野

U
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d而一 6π4γ__
"1--F-ーーーーー(而一π)dt- C -

40

( 5 )

J;1直

4.選定要領

染じん装置を設置する場合,その目的に応じて設副'計算を行ない,

設置場所の状況,維持管理の難男力設備費,運転費等を総合的に考

慮して決めなければならない。集じん装置を選定するにあたっては,

図 7,に示ナような順序で検討するとよい。なお,集じん装置は相

じん用と徹じん用の2種類を組合わして配置した方が徴じん用のみ

を設置ナるよりランニンづコス1、が安くなる場合がある。徹小じんあ仏

を効率よく抽集する高級た集じん奘置は必ずしも万能ではなく,む

しろこれを上手に使いこなすことが火切である。

4,1 空気浄化能力の計算

4.1.1 計算の仮定

室内における空気中の粉じノV濃度の計卸に当たっては,次の仮定

J .・る。

(1)外気および室内の空気中の粉じノV濃度は定常的であるとす

る。

(2)換気量や窓のすき問等からの漏えい(洩)空気量は定常的で

あるとする。

χ

20

_X-

ノ

0.1

＼
実'Ξ1価

M

五ν=一五0 ・ー・Xつ,j?X--1^Ξ一9

ε/.紗眛誓の誘電率

ε0:空気の誘電率

0.2

( 6 )

Jヌ遁lm/'SCC
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酘置目的

建物の種類

建物内の清浄度

建物内の発じん量

外気の状況

一般の建物

給排気量、換気循環

ビル管理法の基凖

値0.巧mg力n'以

建物円の空気浄化

自然換気且

在室者の人員密度、作業内容によ「て決る

外気に含まれる粉じん風度、粉じん柚子径にようて決る

集じん率

無じんの建物

建物の目的によ0
て清浄度が决る

空気抵抗

換気設備の設計によ0决る

水使用の可否

建物の建具のすき問、人の出入のひん度から決る

空気浄化能力の計算によウて集じん装置の集じん率が决る

換気設備の設計によ0决るが送風機の選定に関連する

設置場所と据付方法

無菌の建物

維持管理の方法

建物の目的によ
て清浄度が決る

水源の有処、水配管の要不要から決る

集じん装置の種類と容量の決定種類と容量

図 7.集じん装置の選定順序
Selection order of dust c011ectoTS

(3)室内での粉じん発生量は定常的であるとする。

(4)空気中にある粉じんの大きさおよび密度は一定で,これに

対する捕集率が空気清浄装置について測定されているものとする。

(5)室内における沈降などによる浄化作用は無視する。

(のダクト内における発じんは無視する。

4.1.2 計算用資料

(D 浮遊粉じん濃度の表示法

空気中に浮遊する粉じんの濃度の表わし方には,大別して次の三

つがある。

(a)計数法.単位体積の空気中に含まれる粉じんの粒子の数

で表わす方法

(b)重量法.単位体積の空気中に含まれる粉じんの重量で表

わす方法

(C)変色度法仕ヒ色法):汚染空気をろ紙を通して採取し,ろ

紙の汚れの程度を黒化度の変化から求める。その測定結果は一般に

光学濃度(optical density,0. D.)で示される。 0. D.とは物体(ま

たは溶液中の溶質)の光を吸収する度合を表わす値のーつであって

次式で示される。

.窒証するための尿面祉および拡付、キ俗寺皙1里のナーめ必要な面桟
も考凡てお(こと.丑た外気用か循環空気用か、屋外妬か座内用か

費用

据什工亭の難易等を考えてな(必要がある

ア,=F(0)

開口部の形式によって断面Aかあるいはすき問の長さしが与え

られる場合には,々/A あるいは Cルの関数として P,を表わす。

これらを開口部の損失圧力といい図8.,9.に各種すき間の損失圧

力特性の例を示す。

(C)室内圧力

空調設備によって室内圧を制御するときは,その室内圧をもって

計算用の室内圧とする。とくに制御を行なわない場合は ok創m9と

する。

(d)漏えい空気量の求め方

漏えい空気量は,開口部に対する内外の圧力差により図 8.,9・

の損失圧力特性から求めることができる。

ap=Pデ=1)切一PO

ただしゴ,=圧力差(Rg/m?)

四。=室内圧力(k創mり

(5)設計用室内粉じノV濃度

室内の設計用粉じん濃度には,対象とする建物または室の使用目

維持管理のために人手がどれくらいかけーれるか、保'〒方式をどの
ようにするか、じんあいの跡始末の難易等を考えてあ'く必要がある

設偏費、運転費

表 4.外気粉じん濃度
ConcentTation of atmospher dust powder

域 1地

東

東

」デ、

工業

刃ミ 外

都市の

都

とする。

なお,現在の大都市では行政官庁で大気汚染の状況を測定してい

るので,その値を参考としてもよいと思われる。

(3)室内発じん量

室内で発生する粉じんには,人の室内作業に起因する屯の,タバコ

によるものなど種類が多いが,10μ以上の粒度の粉じんを除くとタ

ハ'コによるものが大部分であるので,粉じん発生量としては一般の

事務室では1人当り 5~7mg小程度と考えれぱよく,会議室のよ

うに喫煙量の多いと思われる室の場合は,上記の2倍ぐらい見積る

必要がある。

(4)漏えい空気量

室のすき問,その他開口部から室外の汚染空気が建物内に流入す

る漏えい空気は計算上大きな要素となる。

(a)風圧力

建物外表面によって生ずる圧力(風圧)のことで,特にいちじる

しく外気風速が速い場合を除いて 1.6k創m2(外気風速を6m/Sとす

る)とする。

化)開口部の漏えい空気量と損失圧力

漏えい空気量と開口部の内外面両側の2点問の損失圧力巴の関係

は次式で表わされる。

般 地

周

工業地区

部

方

部

都

粉じん濃度(m創m3)

市

05

0.35

0.64

0.25

0. D'=10宮10

ただし 1。:汚染前のろ紙の光透過度

1:汚染後のろ紙の光透過度

粉じん捕集率は粉じんの粒度によって異なるため,理想的には粒

度別の濃度が示されることが望ましいが,実際的に不可能なのでこ

こでは,白レ管理法の表示方法にあわせて10μ以下の粉じんに対す

る重量濃度を用いることにする。

(2)取入外気中の粉じん濃度

設計用取入外気粉じん濃度としては,敷地の外気粉じん濃度をあ

らかじめ測定しこれを用いるのを原則と,、る。この場合粉じん濃度

の高い時期数週間忙わたって測定し、80%以上の時問がその濃度以

下になるような濃度を採用するものとする。前述の方法によること

が困難な場合は,表4.に示す粉じん濃度を設計用外気粉じん濃度

三菱電機技報. V01.48・ NO.4 ・1974

ただし巳=損失圧力(k創m2またはmmAq)

K=損失圧力係数(無次元)

0一漏え仏空気量(mvs)

A=開口部の代表面積(m2)

実験値にもとづいて,次式のように直接損失圧力乙をQの関数

として表わす。

乙*"ー(→
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(1,,

仏)と化)は定常状態にお込て等しくなるから

四(四jDooj十Di四分十DOP伽十U=Dι0,十Dι@町

室内じんあ一濃度Dι忙ついて整理すると

_DO(,,jo/+0伽)+N
( 9 )

ι一 0、1、(1一舮)十P伽

機械による給排気壁と自然換気呈は次の関係が成立するとする。

0.+0伽=0,+0吋 aの

したがって式(9)を四について整鯉し,室内じんあい濃度を刀,

とし乃を仮定すれぱ集じん機の浄化能力は次式で表わされる。

_DP(Q,十々脚)-DO0伽一U
(1D

P/DOP/十DP四,

ただしア=1一集じん機の染じん率(η)

(2)図 11.に示すように再循環用に別のフィルタを用いる場合

室内粉じん濃度は

_DO(pjpj十P伽)十ハ1
(12)

i-(1-r乃)々,十々川

P.・1 P加=P,ト々所 (13)

したがって所饗消浄能力は外気用フィルタおよび再循環削フィルタの

通過率が同じ(すなわち,j=乃)であるか,またはいずれかの通

過率を仮定して次式によって求める。

四j=P9 の場合

=DP(0,十@川)-DO々那一N a4)
DO@j十rDPO,

四j仮定の揚合

白レ管理法と集じん装置・荒木・笠野
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0.07 03
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7Q,

小)室内から流出するじんあい呈は

Q/

'マ

的によって定められた値がある場合はその値を用いる。とくに規定

された値がない場合は,白レ管理法で定められている 0.15 m創m3

(10μ以上カット)を用いるが,設計用の目標値としてはとの値より

いく分下まわる 0.1mg/m3 程度にするのがよい。

4,1.3 浄化能力計算法

窒内における空気中の浮遊粉じん濃度は空気閼和設備の構造忙よ

つて異なるので,それぞれのシステムにつ仏て室内に対する粉じんの

収支から創'算式をたてるのを原卿ルする。

計算に用いる記号を下記とする。

@j:斬剣外気量(mvh)

P一機械制友〔最(m3小)

0.:機械給気量(m3小)

P加.肉然給気最(mⅥ1) q吊えい流入空女Uiり

P伽.自削汗非気量(mvh)(漏えい流1」、1空気荊り

々一空気清浄装置の製込,吹出風量(mソ10

r.排気再循環率

DO.外気中浮遊粉じん濃度(m創mり

Dι.室内浮遊粉じん濃度(mg/m3)

Dつ:室内の設計用粉じん濃j叟(mg/m3)

N :室内発じん埜 ongル)

四:主フィルタの粉じん通過率=1一主フィルタの架じん率

図 9.

Pressure loss

フ'レフ'ルタ

P/

図 10.系統図
System d]agram.

1-Q,

再循環用フィ ノレタ

0.5 1

3 0.7 2 3 57 20 50 100

Q/ι(m./hm)

木製すきまの損失圧力特性
Chal'acterlstic of wooden door

D'

(1-" q,

(M)

Q,

四/:づレフィルタの粉じノν通過率

乃:再循喋フィルタの岩)じん通過率

V :室内容積(m.)

(1)図 10.に示すように外気用フィルタおよび集じノν機を有す

る場合

(a)室内に流入するじノVあい量は

Q財

10

P.

ず(),

30

Q,,

70

図 11.系統図
System diagTaln.
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q,- Q'

プレフィルタ

Pi

_DP(0,十々伽)-DO(ア10j+C伽)-M
2- rDDr

乃仮定の場合

_DP(Q,P=P '

1-Q'

0,リーDOQ伽一r,2DPQ,-M
Dooj

(3)図 12.に尓すように室内に空気清浄機をおく場合

室内粉じん濃度は

_DO(四jQ/十Q那)+M
'-Q,+0伽十(1-P)々"

0'十々伽=0,十Q伽

したがって所要蔀化能力は

DP(0,+0伽+0。)-DO(pjoj十0那) M

D.

0.19

0.15

0.06

0.07

0.065

0.043

0.035

0.03

図 12.系統図

Syslem diagram

1-Q,

Q,.

P

M
王フィルタ

Q,,

^

から求められる。

P

α

生気

清浄

装置

(15)

ビル符理法の適用をうける特定建築物に当社の集じん發置を設置

して仇るピ1レのうち,「読売新聞社」と「三菱ビjレ手ング」について紹

介する図 13.と図 14.は,静電誘電形フィ1レタ(自動巻取形電気

集じん装置)の設置状態の外観写真である。図 15.と図 16.は,

空調システムの概略図であり,除じんシステムとしては現在最も一般

的な方法である。また,集じん装置に自動巻取形電気集じん装置を

採用してぃることは,ビ1レ管理法ならびに維持管理の面から最も効

果的である

次にビ1レ管理法忙基づ込て実施された環境測定のうち,浮遊粉じ

紘小の場合αく60' α>30'の場合はカイ 1、ヘーンを人れる

βく30'とする拡大の場合0<20'

図 15.読売新聞社空調システム概略図
SCI〕ema of air conditioning system of ths Yom地rl
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図 16.三菱白レずング空調システム概略図
Schema of ait conditioning systeln of Mitsubishi Building

表 5.読売新聞社環境測定結果(浮遊粉じんのみ)
Result of environment measurement in the YomiuTi
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表 6.三菱ビルチング環境測定結果(浮遊粉じんのみ)
Result of environment measuTement in Mitsubishi BUⅡding、

測定杷和48年7月10日
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「読売新周社」の場合は,測定時の在室者および喫煙者が設計計画

値より越えていたためであり,「三菱ビルヂング」の場合は,架じん装

置に譜了雁圧がモ剛扣されてなかったためである。したがって,在室者

が設計計画どおりであり,染じん装置に高電圧が印加されて正常に

運転していればすべて満足な結果が得られたものと考えられる。

6'むすび

以上ビル管理法の概要から染じん機の遜定について述べたが,今

後ますます複雑化する社会にあって,人問の生活環境はますまナ悪

化して如くことが子想されるので,建築物の生活環境の保護のため,

ユーザ,メーカ,設備業者等の関係老が一体となって,よりょい空調設

備とシステム作りに協力と努力をして仏く必要がある。

最後に本文を草するにあたり,資料を提供してくださった「読売

新聞社経理局管財部」と「三菱地所(株)丸の内管理事務所」の関係

各位に厚くぉ礼申し上げる。
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登録番号1

974233

974234

974235

974236

974237

974239

974240

974238

974241

974242

974243

974244

974245

974246

974247

974248

974249

974250

974251

974252

974253

名

回路遮断装置

減流器

噴霧機

噴霧機

放電加工装置

ミキサー

周波数検出装置

印字穿孔装置

弁操作機構

目盛指示装置

電磁接触器の消弧装置

部品自動挿入用づりント基板

コード自動巻取装置

酒かん器用徳利受け

印字記録装置

積算計量装置

冷蔵庫扉

変流暑暑

車両用電動発電機の起動装置

内燃機関回転計

カウンター

称

当社の登録実用新案

考案者登録番号

井上泰男

中原敏行

武井久夫

武井久夫

真鍋明

武井久夫・服部信道

馬場五郎・三宅康明

津田栄一

中野大典・深川吉則

加藤悟・南日国伸

岡戸弘行

藤原修・西谷芳久

加藤悟・南日国伸

広岡博・工藤春三

林正之

林正之

丸山哲朗

横山栄一

猪崎国男

三木隆雄・多田靖夫

加藤義明

974276

97427フ

名

メタル弁

電磁石

974278

974254

974279

97455

974256

974257

974258

採暖いす

送風機用電動機の速度制御装置

974280

採暖いす

水平切負荷断路器

漏洩変圧器

ジュースミキサー

内燃機関の蒸発燃料制御装置

称

974281

974282

974283

974284

974285

974286

974287

974288

974289

974290

974291

採暖いす

974259

採暖椅子

採暖いす

レールロック装置

づりント基板の誤挿入防止裴置

避雷器用消弧間隙装置

アンテナ回路の切替装置

密閉形電動圧縮機の停止装置

密閉形電動圧縮機

密閉形電動圧縮機

換気扇制御スィッチ装置

熱交換装置

考

974260

974261

974262

974263

974264

小笠原信雄・高部俊夫

新川成美

照明用透光カバー

案

充電発電機の制御装置

ジュースミキサー用ポルトの軸受装置

づユースミキサー用ボルトの軸受装置

照明用ルーバ

内燃機関始動装置

内田武士・山田英樹

加太義武

内田武士・山田英樹

加太義武

斉藤辰夫拓植恵・

桑沢宏康

者

阿部智

中島四郎

服部信道

小西寛示

974265

974266

974267

974268

圧力式炊飯器

米本春夫

山田英樹・加太義武

尾花健一

鉄野治雄

荻野一夫・坂本和男

玉利邦喜

大日方興信

田中満

田中満

田口幹雄

三ケ田文彦・小林雅和

974292

いすの背もたれ

絶縁発熱線

通信装置収納装置

974293

974294

975020

975362

975363

975364

975365

974269

ストリ.,づ線路形チイジタル移相器

974270

974271

974272

武井久夫・服部信道

武井久夫・服部信道

石井重行

森下瞭

ストリ'ワづ線路サーキュレータ

冷蔵庫

吸収式冷暖房機の蒸発器

扇風機用羽根車

扇風機用羽根車

周波数検出装置

ウ才ツシャボンづ付ワイパー装置

電子調理器のマグネトロン保護装

置

スタンド支柱取付装置

クラッチ付電動機

フッシンク

蓄熱式力ールポビン

クラ.ワチモートル

974273

大沢和夫小川昇・

宇佐見忠

974274

97475

掛架金具

975366

山田英樹・加太義武

野畑昭夫・大竹操

中北喜一郎・里昭夫

975367

蓄熱式へアーカーラー用力ールポビン

メタル弁

中原昭次郎・紅林秀都司

溝淵哲史

478

975368

中原昭次郎・川端俊一郎

紅林秀都史・溝淵哲史

大畑晃一・大場健司

白石和雄

白石和雄

島田五郎・三宅康明

和田一二三

975369

975370

975371

975372

976468

976469

976470

小谷英夫

森本敏夫

梶谷定之・横山昌弘

服部信道・森田清司

黒沢勝治

電気接続部

突入電流制限回路

コード長さ調節装置

救命いかだ用の櫂

誘導加熱装置のスキッドレール

美粧器具の駆動装置

ヘヤード5イヤー兼用電気かみそり

カミソリ兼用へアードライヤ

森本敏夫

小笠原信雄

古屋芳明

976471

山崎肇・保田智行

米沢克昌・信崎泰秀

伊吹恒二

976472

976473

976474

976475

976476

97647フ

超音波斜角探触子

早水弘一

小笠原善丸・井上員成

小野要・織井勝雄

喜多村弘明・松尾茂

福田興司・川合輝一

福田興司

小川昇

択一形式の学科試験装置

膨張式梯子

膨張式梯子

膨張式梯子

コンテナ自動籬脱器

本立形照明器具

河野勝美・佐藤春治

丸田紳一

大鳥羽幸太郎・吉田修己

山口彰弘

山口彰弘

山口彰弘

木名瀬武男

保田智行・井上員成
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堂
特言午と

この考案は大容量サイリスタのトリガ用に使用するパルス発生回路に

関するもので,サイリスタの保持電流に左右されることなく,高い動

作周波数で動作させることができ,サイリスタを 1個用仇るだけで比

較的大きな出力を取り出すことができ,さら忙サイリスタのターンオフ

時問の制限を受けない安価なサイリスタを使用することによって,比

較的安定したパルスを発生させることを特長としたものである。

具体的な回路を図 1に示し,その動作を説明する。

ま,',スィッチ(2)を投入するとトランジスタ(4)は導通し,コン手ンサ

(5)に充電される。コン手ンサ(5)への充電が完了するとトランジスタ

(4)は非導通状態となり,この時のサイリスタ(8)の端子電圧は図 2

(a)のようになる。図 2 t0 の時間にサイリスタ(8)のゲートヘトリガ信

号を与えるとサイリスタ(8)は逗通し,コン手ンサ(5)に充電されてい

た電荷が放電され,負荷(フ)の端子問には図 2(C)に示すパjレス電

圧が発生する。トランジスタ(4)はコンゞンサ(5)の放電中非遵通状態を

保ち,放電が終了するとトランジスタ(4)には再びべース電流が流れ,

トランジスタ(4)を遵通状態にする。トランジスタ(4)のコレクタ電流は直

列体(9)とコン手ンサ(5)とに流れるが,コンデンサ(5)のインピーダンス

が低いため,1まとんどコン手ンサ(5)の充電電流となる。

^

ノ、 ル ス 発生回路(実用新案第94仭16号)

考案者小嶋鈴夫

そのため,サイリスタ(8)は非導通状態となり,ゲート制御能力を回

復し,最籾の状態に戻ることになる

この考案は大電流用の抵抗体に関し,その抵抗体の電極構造を改

良することにより電流容量の増大を計ったものである。

図はこの考案の棒状抵抗体の断面図であり,これは金属膜(2)を

有する抵抗素体(1)の中央の孔忙,両端部に逆テーバを有する形状

に加工してある絶緑物棒(のを通し,電極金具(3)および中央忙絶

縁物棒(6)のテーパと同角度の孔を有する二つ割ねじ(フ)を配し,

金属ねじ(8)1Cより締付けを行なって組立てを行なうものである。

また電流通路としては,リード線(5),電極金具(3),金属膜(2),

抵抗素体(1)を通って他端のりード線に至るものである。

従来の抵抗体では,焼ばめ,かしめ等により電極金具(3)を抵抗

素体(1)に圧着していた。そのため,金属膜(2)の一部が,抵抗素

体(1)の周面をおおっていたので,電流がその部分に集中しやすく,

したがって通電電流を増加させると必ずと言ってよいほど金属膜

(2)の周面端部で損傷が生じ使用不可能となっていた。それでこの

考案の抵抗体では,金属膜(2)を抵抗素体(1)の端面のみに介在さ

せており,そのため従来品が損傷を生じる電流値以上でも何ら損傷

2 /3

＼

10

4

(五)

Ⅱ

6

ー.AJ_

図1

9、ー

12

(b)

ーフ

抵抗体 (実用新案第 991800号)

.

^5

考案者井上武男・石井勇雄

を生じることがなく,電流容量を増大させることができるようにな

つたものである。

なお,上記抵抗素子体(1)に合成金ふっ素雲母、グラファイトあるい

は力ーホンづう,クおよび金属ならびに抵ら酸鉛系の低融点、ガラスのそ

れぞれの粉末の混合物を金型に入れ窒素雰囲気炉中でガラス質が軟

化する温度付近まで加熱し,加熱状態で加圧成形することにより造

られる塑造物質を使用すれば,比抵抗の選択範囲が広く,小形化も

可能な抵抗体が得られる屯のである。
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この考案はミシンの上糸調節器の改良に関するもので,糸取りぱ

ねのぱね力の調整を容易にかつ確実に行なえるようにしたことにあ

る。

との老案は図 1 および図 2 に示すように,ぱね止めづツシュ(11)

の先端部に複数個の溝部(15)を設け,糸調子棒(フ)の先端に eン

(14)を植設し,該 eン(14)は溝部(15)のいずれかに常時つるまきば

ね(13)で座金a2)を介して糸調子棒(フ)に押圧されてかん(巖)着さ

れてぃるので,糸取りばね(5)の調節は糸調子棒(フ)をミシンアーム

外部から押圧してピン(14)を溝部(15)から籬脱させて右,または左

に回動させ,糸調子棒(フ)と係合する糸取りぱね(5)の左端を周方

向に変位させて,所定のぱね圧を得た所で,押圧をやめれぱ自動的

にピン(14)が溝部(15)につるまきぱね(13)によりかん着されるから

きわめて調節が容易でしかも実用効果が大なるものである。

ミシンの上糸調節器 (実用新案第 955035 号)

特許と新案

13
12

この老案は空気清浄装置のチェーンによりろ材を移動させろろ材送

り装置に関するもので,チェーンをガイド0ーラから籬脱させる装置を

設けたものである。

すなわち,この考案は図 1 および図 2 において,(1)は空気清

浄装置本体,(5)はチェーン,(フ)はこのチェーン(5)の負荷側に設

けられたガイドレール,(9)はチェーン(5)を案内するガイドローラで,モ

ータなどの駆動源(図示しない)が連結されている。(12)は離脱装

置でろ材(図示しな仇)を移動させるチェーンの駆動方向(矢Eのに

対向し,本体(1)に取付けられている。(13)は上記離脱装置(12)と

一体に形成された溝部で,上記ガイドローラ(9)がこの溝部にガイドロ

ーラの歯部の両側面と所定問隔を有し挿入されていろ。

したがって,駆動源(図示しない)によりガイドローラ(9)を介し

てチェーン(5)が駆動され,このチェーンにより,汚染空気をろ過し

汚染されたろ材(図示しない)が移動するが,長期使用によりじん

あい(鷹竣)が堆積,または発しょ 5(錆)してチェーン(5)のりンクの

折曲が円滑に行なえなくなってもチェーンおよびガイドローラ(9)の駆

動方向に対向して設けた際脱装置(12)によりチェーンのガイド0ーラ通

過後にチェーンをガ介"0ーラから確実に雜脱させることができるため

にろ材送り装置の構成部品を破損するととがなく,信頼性の高いも

のとなる

屋^淨^ー'^'興皀・、、、
、1^'^■以1ι二、蒐
恥肌肌劃^

1、.,.1、.'^▼、゛.,'ゞ

考案者

原

辻本忠司

気清浄装置(実用新案第959122号)
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EΣCeⅡent inteTrupting per{OTmance of current ljmlting fuses makes great contribution to t]〕e Tationatization of instal]ations and

economy of aττangements. The range of their application is enlatging toward imp01・tant ciTcuits such as at eltra-high voltage. Mjtsublshi

has now developed tbe new series of fuses apPⅡCable to circuits at uP 加 36kv based on the old high voltage type cL current limitin

{uses・ since the current limiting {U託 is a Tesistance type circuit 、real【er, it has been confirmed tl〕at propoTtiona] enlargement of aⅡ

the functiona] elementS Ⅵ'i11 ねke eHect 工▽ith success. About the corona Tesistant cbaracteTistics on 艦tTa-high voltage citcuit, COTona

discharge tests l]ave 、een conducted {OT a long peTiod wit]〕 the units o{ vaTious constTuction to confitm the per「0τ」nance. Re ardin

the ptocess ofa壮estingthe peT{ormance which is considered necessary for the futute deve]opment, experiments have been made b

Using Teduced mode]s of equivalent {unction. Thus Tesults of interest have been nlade avai]ab】e and repoTted heTein

3,6~36kV 大容量限流ヒューズ

岩崎行夫*・真鍋勝之*

H喰h capacity current um池n号 Fuses at 3.6~36 kv

Yukio Nasaki・ Katsuyuki ManabeItami works

1.まえがき

限疏ヒューズは,そのすぐれた限流効果により,保護装置として回

路の設謝'に大きな経済的なメリ四卜をもたらすところから,最近の受

冠容量の増加忙伴ら短絡容量の増大に対応して脚光をあび需要が

急、揃してφる。

当社では,さき忙小形はんWD用限流ヒューズとしてCL形7'2kv

5~10OAを発表し,千ユーピクル式受電設備用をはじめ,一般需要家

向けに多数を納入して好評を得ているが,最近の設備の地大に伴い,

電流容量堺仂UならびK適用電圧の上昇が望まれ,これにこたえてま

ず 3.6kv,72kV 回路用として如OA 定格までの容量増を図り,

次に]2,24,36kV の特高回路用として,従来の低う(砺)酸形ヒュ

ーズの BA, DBA, BAL形よりも,小形で大きなしゃ断容量を有

する5~10OA定格までのCLナ倒恨流ヒューズのシリーズ品を開発した

ので,報告する。

UDC 621.316.923.027.5/,6

表 1. CL 形限流ヒュ
」^ー,

ス疋

Ratings of 切Pe cL current・]imiung

六格定格電流,、_ 1"1木浜゛一創イク、1叫

"ー,・、・ー*御、...1-
1 1 る峰,fA18C
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＼.

凡、、

上キ

格

壬Uses

図 1. CL形限流ヒューズ 3.6kv

40OA 25()MVA 屋内用

Type cL CUTrent一Ⅱmi6ng {use
3.6RV 40O A 250MVA indo01

Use

対応

ほう酸形

ヒニーズ

2.定格および寸法

ヒューズの定格を表 1,外観を図 1.,2.に示す。

3'構造・動作

3.1 ヒューズリンク

このシリーズのヒューズリンクの拙造は,すでにシリーズ化を行なって

いる CL形の7.2kV 5~10OA定格品と,基本的1て同一構造であり,

詳細は本誌上にすでに発表①されているので,以下に概略を述べる。

ヒューズリンクの構造は,図 3,に示すよう忙,中央に穴がある星形

断面をもっ磁器棒の両端に,りング状のスペーサが固定してあり,と

*伊丹製作所

BA

図 2. CL形限流ヒューズ 36kv

10OA I,50OMVA 屋外用

Type cL CUTren卜Hmiting {use
36上V I0OA I,50OMVA out、
door use

Bへ

BA上

Bへ

BAL

DBA

ノノ

^
ノ'

/i

J/

けい砂
呉!デづ;註旦9ナ才

Si0コ '1ノ七コ,.ニ=・,,、-1-

図 3. CL 形ヒュ 筒内部構造ズ

Cut且工Vay ヤiew of lnteTior construction of type cL {use unit
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冒^僧^悟^旧^旧

図 4. CL 形ヒューズの刻み入りエレメント
Notched fuse element of type cL current-1imiting fuse.

の間に定格電流に応じて所定のヒューズエレメントを何本か等問隔忙巻

き,両端をねじで締め付けている。その右端には,耐熱・耐水性の

動作表示装置がそう入してある。このようにしてできたヒューズエレメ

ントの中身組立を,がい管容器に入れ,磁器棒内外の消弧剤(けい

砂Si02)とともに両端のキャッづで密封してあり,完全密閉構造で

あるので,ヒューズは屋内外のいずれにも使用でき,しかもしゃ断動

作時忙は無音無放出である。

この CL 形の性能上の第1の特長は,図 4.に示すヒューズエレメント

の形状にある。限流ヒューズでは,アーク電圧が電源電圧より高くな

つて初めて電流が制限されるが,そのアーク電圧の瞬時値は,抵ぽ

その瞬時に発弧しているエレメント長さに比例するので,一様な断面

の長いエレメントを使用すると,一度に全長全体が発弧して急しゅん

(峻)な高いアーク電圧が出,回路の絶縁を脅かす。したがって,こ

のCL形では,図4.に示すように,多数の刻みをエレメント全長にわ

たって入れて時差発弧させ,急しゅんなピークを押久ながら高いアー

ク電圧を持続させるようにしてある。

3.2 ヒューズホルダ

ヒューズホ1レダは,垂直,水平下向きのいずれにも自由に取り付ける

ことができ,クリ、,づ側はヒューズリンクの上キャ四づにフ'ワク金具を締め

つけ,その両側を板ぱね付きのU字形のクリ.りづではさみ込んで確実

な電気的接触を与え,ゴム製緩衝板を取り付けて開閉操作のショ,,ク

からヒューズリンクを保護してφる。

ヒンづ側は,一般に行なわれているねじによる締付構造である。

フ.2kV 5 ~10OA シリーズと同様,片側通電,片側鉄鋼による支持

を行ない,機械的強度を増している。

24kv,36kV定格のうち,定格電流の大きなものについては,

下位定格電流のものを2本並列に使用するようにして(例:80A定

格のときに 40AX 2本並列)ヒューズホ1レダの小形化ならびにヒューズリ

ンクの標準化を図っている。

CL 形72kV 300,40OA 定格および36kV 80~10OA 定格のヒ

ユーズは,水平取付け時等に自然脱落事故を防止するため,フ,,ク棒

を操作する際に鎖錠・解錠ができるうワチをフりク金具に取り付けて

安全を図っている。(図 2.参照)

気の温度 UNとの差に比例する(ニュートンの冷却法則)。発生熱量Q

を考慮に入れると,次のような方程式が得られる。

3υ=K2墾聖一h2(υ一U的)+Q ( 1 )
3' 3之2-ー

ただし,棒の一端を原点におく

K2=ー

とこに,

た:熱伝導率 Cavcm ・sec゜C

C:比熱 Ca1忽

ρ:密度 g/cm3

P:断面周囲長 Crn

S :断面積 Cm2

Ξ:周囲よりの熱放散係数 Cavcm2・sec゜C

Q':発熱量 Cavcm

今,'=的,すなわち温度力韻包和して定常状態になったときは,

Q-ー
CPS

ιρS

482

( 4 )

もし,み《1であれぱ,

U-^
m'X-,8え2+49h9

ことで,4=M,すなわち無限長と考えるならぱ,

0.,・.やー・.ー)

4.1 温度上昇

CL形のように,絶縁チューづが磁器製になっているものは,規格

JEC-175では,ヒューズリンク表面の最高温度は制限なしとなっている

が,設計段階でその値をは(把)握する必要があるので,温度上昇試

験の実測値と,以下忙述べる近似的な計算式による計算結果とを比

較してその計算化の可能性について検討した。

今,ヒューズリンクを,断面積(S)が一定で,ーつの断面積での温度

Uがほぽ一定である,長さ4の丸棒と仮定し,接続遵体からの熱伝

導を無視すると,

(1)その表面から空気中に放散される熱量は,棒の温度υと空

4.性

が得られる。

これに対し,

(2)温度上昇が飽和したときには,放散熱量と発生熱厘とは等

しいという条件から簡単なモ手ルの熱方程式を遵きだすと,

0 = U .(P .4+2. S).三υ=(P .4+2. S).五""""( 5 )
^.■..■...

が得られる。

CL形ジトズ品のヒューズリンク表面の温度上昇につ仏て式(4),

(5)による計算値と,温度上昇試験による実測値とを表 2.に示す。

式(4),(5)を適用するにあたり,今回の計算では経験的な値とし

て五=1×10-3W/cm2.sec.゜C を一様に適用したが,との場合に短

いヒューズリンクでは比較的計算値と実退Ⅲ直とが一致しているが,長円

筒では差が生じている。これは,ヒューズの熱放散面がりンクのみで

なく,ホルダの通電部分も含まれて無視できないことを示していると

考えられる。参考までに,実測温度上昇値より式(4)を用いて求め

た熱放散係数五の変化を図 5.に示すが,,4/2S>15,すなわち 4/D

>フ.5 の長円筒になると,五士F7×10-4(W'/cm9・sec・゜C)でよくー

致してぃる。なお,式(4)および式(5)は,適用上に大差なく,設

計計算時にはヒューズリンクを無限長と老えた式(4)を適用すれば,

安全サイドにあり,このときの抵抗値にヒューズリンク取付部の接触抵

抗もヒューズリンクの発熱体と考えて考慮すれぱ,より安全である。

このように,長円筒形ヒューズリンクの表面温度上昇は,式(4),

(5)によって実用的な設計値を知ることは可能であるが,精度を向

上するには,熱放散係数五についてヒューズリンク形状,使用条件等の

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・1974
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/C

3.6 kv

3.6 kv

フ.2 RV

フ.2 kv

】2 kv

12 kv

】2 kv

24 RV

36kv

表 2. CL形ヒューオJンク表面の湿度上男イ直(垂直取付け)

怖

20OA

40OA

50A

40OA

20A

εOA

】0OA

50A

50A

DX4(cm) 1

外

6×3】

フ,フ×31

5×26

-1
5×32.5

形

規約対称短絡電流(実効値A)

図 10' CL 形 12RV 5~10OA 短時間許

容電流一時問特性

Type cL 12kV 5 ~10OA short time

Tating time・current chaτ且Cteristlcs

つ・α/2 S
(つ=πD)

]0.3

金抵抗 R (mΩ)

(突測値・接触抵抗を

含む,20゜C)

5× 44 5

6×55

8.1

、4

10.8

46

6×55

6.35

I×10、3 .%/q動襲四"

IXW-'ーー^ー」__L^^L____^__

6×85

14

1.4】

17,9

】8.5

ヒ'ースリンク,・"/2δ
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影料を,介後のデータ集桜によっては探する必安がある。

4.2 電流時問特性

図 6,~18 に確流一1埒梯Hど性を示す。献験斜刷ιを見れば,1司じ寸

法・水数のヒューズ1レメントを使用した各定格磁圧の溶断特性は,長

さに鬨係なくよく一致しており,溶断特性に対するヒューズリンクの形

状の影料は,近イ以径では特に認められなかった。

なお,溶断特性は,平均溶断で表示しており,ぱらつきの範囲は
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図 11. CL形12kV 5 ~10OA 平均溶断電

流一時問特性
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次にその結果を示す。

まず,異種の誘電体の組合せからなる同軸円筒の電界強度を五,

五仙比誘電率をε'・ε,,単位長当たりの電荷を q とすれぱ,
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図 12. CL形12kV 5~10O A 全しゃ断電
流一時問特性
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図 13. CL形12kV 5 ~10OA 限流特性

Type cL 12kV 5~10O A current・Hmiting
Character玲tics

国際的にもっとも過酷な土10%の範囲になるように管理されている。

とれらの短時問・i容断・全しゃ断・限流特性の性質については,

すでに本文に詳述されているので,ことでは新ジJーズの特性のみを

示す。

4.3 耐コロナ特性

特高回路などの回路電圧の高い所で使用される電カヒューズは,ヒ

ユーズエレメントが細いため,エレメント周囲の電界が非常に高くなってコ

ロナ放電を生じ,コロナやせによって断線に至る恐れがある。

特高用限流ヒューズの開発にあたり,特に強制的にエレメントの周囲

にコロナを生ずるような高い電界の試験条件を構成して種々の供試

品の上ヒ較試験を行な仏他), CL形ヒューオルクの構造では,コロナ Kよ

るエレメントの損傷が生じないことを確認した。
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図 15. CL 形(24kv,36kv) 5 ~10OA 平
均溶断電流一時間特性
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しゃ断電流一時問特性
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これより,各部の電界強度は,次式であたえられる。
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同軸円筒(空気)での中心電極表面のコ0ナ開始電界は,文献に

よれば,五丑テ100えVkm (波高'鋤である御。

図 20,のように,1レメント周囲の電界がとの値以上になるよう忙

図 19.の供試品を作製し,いろいろなヒュー沖ルクの構造.材質条

件につ仏て試験を行なった。

試験状況を図 21.ならびに試験結果を表 3.に示す。この結果よ

り,ヒューズエレメントのコロナやせは,1レメントの村質ならびにその周

囲条件(空気眉の有無,消弧剤の分解,簡衷而への半導体塗料の途

布等)によって大きく左右されることがわかる。 1レメント周囲1て空

気層をもたず,分仰防ユの発生しないけい価圭)砂の充てん御おモデル

では,コロナによる 1レメントの損傷はみられなかった。 CL形ヒューズ

リンクは,図3.に示すとおり,銀ヒューズエレメントが磁Z討泰忙らせノV

状に巻かれ,けい砂が充てノνされた枇造で,これらの条件ならびに

ヌよ地問・イ剛場絶緑距籬とによって 1レメント部分の電界は,供試辻1.モ

デルよりさらに弱められ,コロナによる影讐は少なくなる。

4.4 しゃ断性能

表4.および図 22.~26.忙代衷的なしゃ断結果とオシログラフを示

す。
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試験条件

表3.耐コ0ナ試験結果
Test results of corona tesistance tests

印加電圧と
期問

筒表面への
半違体塗料

28kv

1年

供

なし
(o kv)
1年

な

試

し

注) 0:異常なし,△:多少腐食, X :完全IC腐食

銅ニッケノレ

^

ロロ

有

ニクローム

た

ント

空気

ほ5酸

けい砂

様う酸

けい砂

ほう酸

低う酸

銀

供試品

銅ニッケル

し

試験結果

概要

2,000

以上

定

ズリンク,すなわち,ヒューズ1レメントの単位長さ当たりの臼リ川電圧が同

じ設計基準のヒューズリンクのしゃ断特性を試験電圧比で示せぱ,大差

はみられず,基準品からの比例拡大品については容易にその性能を

推定・は握することが可能であり,今後の回路電圧拡大品の開発に

ーつの指針になろう。

これは,限流ヒュズが一種の抵抗しゃ断機器であるところに起因

するもので,逆に考えると,比例的な短縮モチルによってそのしゃ断

性能を等価的K知ることも可能であると考えられる。

ムK, CL形36kV 50Aのヒューズリyクにつ仏て短縮モ手ルによる等

価性比較検討試験を実施したので,その結果を示す。

表 4. CL 形
健ample of the TesultsAn

格

3.6kV 20OA

250MVA

フ.2 kV 20O A

50OMVA

(1CV)

ヒューズしゃ断試験結

Of interrupting tests on type

3.15

3.15

3.6

72kV 40OA

50O MVA

投

入

位

相

deg

100

100

100

Cose

6.3

6.3

フ.2

1,Ⅱ

1,Ⅱ

1,Π

1,Ⅱ

1,Ⅱ

1,Ⅱ

Ⅲ

0.07

0.05

0.1 以下

100

100

100

12kV 50A

1'00O MVA

6.3

6.3

6.3

6.3

6.3

6.3

フ.2

8.6

3.66

0.07

0.05

0.1 以下

deg
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表 5. CL 形 36kV 50A ヒューズ
E凋mples of the results of interrupti11g

定

注)

格

36kv

50A

ν3縮尺品

ヒューズリソク

良
好

良
好

良
好

60φX関0

60φX釦0

60φX300

60φX300

55

rl

ロロ

36 kV 50 A

V3縮尺品を

3木直列

ヒエーズエレメント

21

0.55×880×4 B

0.55×880×4 B

0.55×880×4 B

0.55× 880×4 B

56

リンク短縮モ手ル比較試験結果の代表
test on 36kV 50 A type cL reduction model{use

60φX300×3

36kV 50A

定怜品

57

kv

注)過電圧波高値の測定点は次のと加り

60φX850

10.4

10.4

10.4

10.4

0.55× 880×3

60φX850

Cos e

60φX850

0.】以下

0.1以下

0.1以下

0.1以下

0.55×2,640×4 B

de宮

0.55×2,640×4 B

フ.5

35

85

57

31.5

de宮

0.55×2,640×4 B

100

73.5

64

107

65

kA

4.5 CL 形136kV 50A ヒューズリンクの短縮モデルによる性

能試験

CL形36kV 50Aヒューズリンクの長さ方向の寸法諸元がν3である

ヒューズリンクを製作し,ヒューズ1レメントの単位長さ当たりの試験電圧

が同等になる条件で性能検証を行なった。

その試験結果を表 5.に, U3短縮品モ手ル単体と,そのモ手ルを3

本直列に接続したものおよび定格品のおのおのの試験電圧における

性能比較を図 32.,33.に示す。

図に示すように,等価的短縮モ手ルの性能のうち,過電圧 VP,限
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フ.9
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kv

0.1以下

0.1以下
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29.4
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30.6

Hnks.
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82.5

VI

4.0

5.24

6.0

フ.65

RW.S

76

13.8

VI=95.9

VO=53.8

V3=26.3

141

98

72.2

62

I iをし

103A9.S

3.4

13.8

100

100

流波衞値IP,全しゃ断jPιは,同一試験電流では,試験電圧値忙

28.9

29

21.5

24.5

Sec

よって特性の差がほとんどなく,相互忙性能を推定することは可能

と考えられるが,エレメント単位長さ当たりのアークエネルギーは,試験

電流忙よって傾向が若干異なっているものがある。とれが,短縮モ

デルと単一品との性能の過酷皮の相遵による屯のか,または試料測

定上のぱらつきによるものか,さらに詳細な試験検討が必要である。

以上,性能推定の一方法について検討したが,今後の試験設備に

よって性能検証が問題になると予想される大しゃ断容量高電圧,ヒ

ユーズ開発における等価試験法として硫立するにはさらに手ータ集積

による検討が必要である。

その他,特に興味深い現象として短縮品を直列接続したものの定

格電圧しゃ断試験で電圧分担が,医源側より如%,3000,3000に

なっており,アークエネ1レギーとあわせてしゃ断動作時の電圧分布状況

6.47

488

3.フ

579

230

MΩ

の詳細な解析検討が研究課題の中心になると思われる。

5.むすび

以上,特高用限流ヒューズをはじめ, CL形限流ヒューズの新シリーズ

品忙ついて仕様・特性等を紹介したが,限流ヒューズの特性を決定す

るには,ヒューズリンクの構造・寸法,1レメントの形状等の多くの要素

が関連しており,開発に伴う性能検証は膨大なものになる。

特に,高電圧・大容量品になる抵ど,試験電圧増大に伴う超大形

の試験設備の運転,大形の開発試料等から開発コストは著しく増加

する。

今回の開発にあたり,当社伊丹製作所の50MVA,180MVA

短絡発電機試験設備を使用して性能検証を行ない,特高回路用に従

来品と比べて大幅に小形化・高しゃ断容量化を図った新シリーズを製

品化したが,今後の定格上昇.品の開発には,開発コストもさるとと

ながら,試験設備等の関連から等価試験法等の性能検証法の確立が

必要であり,短縮モチルによろ試験法等の簡易な試験法の検討を挑

進する必要がある。このあと,この報告の資料を基にしてさら忙高

電圧・大電流定格の限流ヒューズを開発し,高まる1捉流ヒューズへの

期待に答えてゆく所存である。

最・後に,とのヒューズの開発にあたり,情報・資料および製作・試

験,その他に多大なビ協ノ」をいただいた関係芥位に深く感謝する。
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Increasc ln tl)e construction of sewage lreatment p]ants of cities of late years ls Rn outstanding phenomenon. Accompanying t111S,

electrical equlpment l〕飴 become on a ]arge sca]e, complicated and higher degree and is pat6Cularly demanded elevating TeHabⅡity

Of it・ Even in the field o{ sewage tteatment, appHcation o( electronlc tecl)nique has rappidly advanced so that lt plays an jmportant

Patt of central management and contr01 0f the plant. This tendency ls consldered strengthening 壬Urthet in 壬UtuTe

The f01]owlng introduces the outⅡnes of shibata sewage tteatment p]ant of Nagoya Munlclpal sewetage Bureau W111Cb is proud witl〕

Its newest and powerfuljnstitU60n. we WⅡ1 、e h丑Ppy if t11is artic]e seTves Teferel〕ce to those who aTe in need of information in thiS 壬icld

名古屋市下水道局柴田処理場向け電気設備

Electrical Eq山Pment of shibata se、ハ/a三e
Treatment plant, Na旦oya city

EiZδ T08iya ・ Katsuhiro KudδNagoya Municipal sewerage Bureau

Hisato K0号1Mltsubishi Electric corp., Head 0什ice
^

SuketsU8U Kabayama ・ Kenji ogaki

とと数年,都市における下水処理場の建設は非常に急、ビ,りチで進

行して仏る。欧米諸国に比べわが国の下水処理のたちおくれが指摘

されてφるが,人口密度が高く建設用地の不足している大都市では

処哩場の建設、意のま立にならないのが実情のよらである。しかし,

環境衛生の立場からも都市下水の処理はさけることのできない重要

課題であり,国家的なバックァ,づを得て各地で処理場建設が本格化

しているのは周知の事実である。また処理方式においても以前の散

水ろ(波)床法等の簡易処理方式は影をひそめ,活性汚泥法による高

級処理方式が大半を占めている。

一方汚泥処郵をみても天日による自然乾燥等の不能率な方法は昔

話になり汚泥の消化,脱水方式が採用されている。近年の地価の高

騰により消化設備を省略した生汚泥処理方式、数年前より多く用加

られるよらになった。そして更に,脱水ケーキの廃却が問題になっ

ている現在は,ケーキの焼却屯不可欠であり焼却炉,脱硫奘置等の建

設が同時に行なわれるようになった。脱水,焼却設備等を備えた処

理場では旧設備よりの汚泥処理を受け持つなどにより送泥管の施工

も進められ,一処理場のみに巴ど主らず次第に広域化の傾向もでは

じめている。

以上のよらた処理施設の進歩と共に電気設術の進歩仕更にめぎま

しく,1レクトロニクス技術を邪使した最新鋭設備が活躍,・る11寺代に突

入 Lている。たとえば,従来のりレーシーケンスによるワイヤード0ジ,,クに

代り,電子iル算機の技術を応用してシーケンスをづ口づラム,化したシーケ

ンスコント0ーラの登場,Π訓H乍成・監視業務を冉動的に行なう計'算憐

およびゞータロガー,集中監視・制御を行なう遠方監視制御裴置等に,

それらが活躍してーる一端をみることができる。

以下,下水処理場としては最新鋭設備を備えている名古屋市下水

道局柴田下水処理場の電気設備を中心に紹介ナる。

Mitsubishi Electric corp., Kobe works

UDC 628.ν2.621.316.3/.フ.681.326

1. まえがき

2.1 建設経緯

従来の下水道はいわぱ都市のアクセサリ的なものとみなされがちで

あったが,近年環境の整備,都市機能の回復という住民意識の飛撮!

的な向上に伴い大きくクローズア,,づされ,名古屋市(以下本市と略す)

において屯昭和46年4月に行政主体を従来の水道局より分籬して

下水道局を発足させ,都市機能,都市の制御の一環として産業,生

活基盤のーつである下水道の建設に全力をあげる休制仂ξできあがっ

た。

ところで,柴田処理場(以下本処理場巴略す)は昭和7年天日汚

泥処理場として開設以来,消化汚泥乾燥砂床による方法にて処理し

てきたが遂年増大ナる汚水処理量に対拠するため高級処理施設を新

設,更に今回の汚泥処理施設の新設により新鋭柴田処理場忙衣換え

しつつある。

現在の水処理システムは本質的には固液分誹システムを採用しており,

水処理で発生する固形物,すなわち汚泥の処理は下水道普及率の上

昇による処理量の増大にともない増加する一方であるが,従来の天

日乾燥では広大な敷地を必要とし,現有する都市空問の有効利用と

いう観点から屯追随できるものではない。従って天日乾燥に代り機

械脱水,焼却システムにて固形物量を縮小し,とれを処理する方法を

採用せざるをえない。本市の汚泥処理システ△は小規模処理場および

鳴海下水処理場を除き,名・下水処郡場から汚泥処理場へパイづライン

にて結びここで集約一括して脱水,焼却している。今祠の1嚇尼処別

システムはオ新liにおいて111崎汚泥処費!場につぎ2将Hの込のである。

2.2 下水処理施設概要

本処理場の処理方式は活性汚泥法で全体計画は,全処理面積」,17フ

h.,全処理水量280,ooomvd智として計画され,今回は 70,ooomv

山y分を建設した。なお,本処理場は合流式のため雨水排水施設を

有する。木施設の概略を次に述べる。

2.2.1 沈砂池

沈砂池は5池からなり内3池は汚水(雨水兼用)2池は雨水用であ

樺山資嗣

2 設備概要
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る。寸法は幅5m,長さ 16m,有効深さ2.25mで設計流量(雨水

共) 17.1mり託0 平均流速 0.3m允e0 消流時問 46.9託0 (汚水),52.6

Sec(雨水)にて設計されている。なお沈砂池には雨水用除じん(塵)

機2.2kW4台,汚水用除じん機2.2kW6台を設置し,かき揚げた

しさ(澄)は集荷コンベヤ,移送コンベヤでしさ置場に述ぱれる。

除じノV(塵)機仕様

スクレーパ式ダづルヲエーン回ホ五式型式

チェーン速度一・・・・ 41n/min

2.2.2 汚水ポンプ

流入汚水沈砂池よりボンづ井に入り汚水ポンづで前ぱっ(曝)気そう

(槽)へ送られる。

ボンづ仕様

立型斜流ボンづ型式

450mmロイ_ヒ

25 m3/min揚水量

電動機型式・・・・・防滴保護型立形巻線形回転子三相誘導電動機

電動機定格出力・・・・-90kw

2 '、数量

2.2.3 雨水ボンプ

雨水排除用ボンづは電動機直結が1台,内燃機関直結が3台であ

る。これらボンづは水位による自動運転を行なっている。

内燃機関直結雨水ボンづ仕様

型式・・・・・・立型斜流ボンづ

口径・・・・-1,350 mm

揚水量一・・-270m3/min

9m揚程

電動機直結雨水ボンづ仕様

立型斜流ポンづ型式

1,ooo lnmロイモ

140 m3/min揚水景

電動機型式・ー・・1坊滴保護型立形巻線形1回転・f.ご相誘導電動機

3201ζ工V電動機定格出力

9m揚程

2.2.4 前ぱっ気そう

ばっ気時間20分として設計され構造寸法は,1喝6.5mX長さ 30.0

mX 深さ 5.o m,そう容量975m3

今回分は 1そらである

図 1.汚水処理施設全景
View of sewage treatment insta11ation.FUⅡ

2.2.5

型式

所要容量

有効水深

榊造寸法

初沈殿池

平行流2階式く住昌形沈殿池

5β10 m3

3.o nl

幅5.omX長さ(上27m,

沈殿時間

数量

2.2.6

型式

ぱっ気時間

所要容量

有効水深

構造寸法

数量

2.2.フ

型式

有効水深

所要容量

沈殿時問

榊造寸法

1.75時問

6池

エアレーションタンク

散気式ステッづエアレーシ.ン方式

5時間

14βoo m3

5 In

炉6.5mX長さ 57.omX有効深さ 5.omX 4水路
2 そう

終沈殿池

平行流2階式く形沈殿池

3m

8,316 n)3

21時問

幅4.2mX長さ(上25m,

nl

下 32m) X有効深さ 3・0

12池数量

2.2.8 塩素混和そう

φ盲8.omX長さ 15.omX有効深さ 2.2mX 3 水路榔造寸法

4.1分接触時間

塩素滅菌機・・・・・・ 28 kg/hX 2 台

2.2.9 ブロワ

In

電動機直結多段ターポづ07

350×30omm

160 m3/min

電動機型式..ー・.防滴保護型巻線形回転子三相誘遵電動機
電動機定格出力......現在仮設として 240kW 3台設置されてい

る。将来は容量,台数共増設する。

返送汚泥ポンプ

片吸込斜流渦巻ボンづ

350mm

12,51n3/min

4.o m

22kw

2ム

余剰汚泥ポンフ

片吸込特殊渦巻ボンづ

150mm

3.o n)3/1nin

8.o nl

15kw

2ム

汚泥輪送ポンプ

片吸込特殊渦巻ボンづ

150 n)m,150 mnl

2.o n13/min,2.2 n〕3/min

ド30no X村効深さ 3.0

490

2.2.10

型式

口径

揚水量

揚程

電動機容量

数量

2.2.11

剛式

0 1茎

揚水量

揚程

電動機出力

揚水墨

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・1974
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名古屋市下水道局柴田処理場向け電気設備・側谷・工藤・古木・樺山・大垣

揚程 22 n〕,8.51n

22kw, U1厶V電動機出力
JA
数 台 台21エコ ,

2,3 汚泥処理施設概要

本処理場は全休計画 10,ooomvdoy (含水率99%)として計画さ

れ,今回3,ooom町d町分を建設,流入汚泥量の1削川によ咲遂次M設

する予定である。以下本処理システムの概要を説明してゆくが今回の

処理工程を大別ナると,禳縮,薬注,脱水,焼却の生汚泥処郡方式

となって仏る。

2.3.1 調整そう

柴田および市内各処理場より圧送された汚泥(含水率9906)を本

調整そらでかくはん(撹枠)機により均一にかくはんする。

8mそう径

そら深 最深約7m円すい状

かくはん機J判式 堅剛9段下部軸受式

かくはん機回転数・,・・・約]otpm

電動機容艮 5.5 R叉U

2.3' 2 調整ポンプ

調整そうより引抜き湿合そうへ圧送ナるためのポンづである。

型式 横軸特殊渦巻ボンづ

揚水量 3.5 m3/min

5.5 k凡刃電動機容量

数量 3台(内1台排砂ボンづ,他1台は共用予備)

2,3' 3 混合そう

詔整ボンづにより圧送した汚泥をことで1~3倍冕の希釈水で澀

合かくはん,・る。

そう容量 3.O× 3.O× 4.o m

かくはん機刑式 堅型づ口ペラ2段式

かくはん機回転数 60Tpm

3.7k凡V電動機容昼

2.3.4 希釈7Kポンプ

キ紗地そうより引抜いた汚泥を 1~3倍に希釈するボンづである。

横軌剛擇新冊巻ポンづ剛式

揚水量 5.5 m3/min

電動機容量・・,・-22kw

2,3.5 濃縮そう

況合そうより希釈かくはんされた含水率99%の汚泥を含水率95

%の汚泥に濃縮する。

図 2.焼却炉,汚泥処理本館
Furnace and sludge treatment majn bui]di乃g
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横軸特殊渦巻ポンづ

1.5 m3/min

訟kw

2 台(内 1台予備)

消石灰受入貯そう

_薪祁四角すい型1型

有効40m3谷

数心 3基

2.3.9 消石灰輸送フロコン

消石灰受入貯そうの消石灰を上部ホ,パへ移送するためのもので

ある。

2.5 V11ム.カ

電動機容量・・・・・11kw

2,3.10 消石灰注入装置

_民祁ホヅ{より一定塁を澀和そうに石灰乳として伊才会する。

乾式連続刑式

〕i( 0 ~4,5001/1〕奔

3.7 kw電動機容量

2.3.11 二鉄タンク

鋼板製円筒型

2.5 m3

数量 2基

2.3.12 一鉄ポンプ

二鉄タンクより塩化第二鉄38%溶液を引抜き一定量を希釈水にて

希釈,約15%程度に澀和希釈して澀和そらに供給するボンづである。

往復動式ボンづ型式

13Um血無段変換可能吐出量

2.2 kNV電動機容量

2.3.13 薬品混和そう

原液固形物量当り 5 %程度の塩化第二鉄(Fec]9)を凝染剤とし

て添加L,二鉄添加後消石灰(ca(OH)ε)を 30%程度助芥1ルして

添加Lかくはん機により完全に湿和する。

3段式迂回流型

2.51n3

そう径 17m

有効水深 3m

中央駆動スクレーパ方式かき寄機削式

かき寄機回転数 0,0385 rpm

1.5 k工入1かき寄機電動機容量

量数 2 そう

2.3.6 濃縮ポンプ

濃縮そうの濃靴1汚泥を引抜き濃縮汚泥仔テ留そらへ圧送するポンづ

である。

横轍特殊渦巻ポンづ抱式

揚水量 1.5 m3/min

11klv電動機客量

数量 2台(内 1台予備)

2.3.7 脱水ポンプ

濃縮汚泥貯吊そうから汚泥を引抜き薬品混和そうへ圧送するボンづ

である。

型式

揚水量

電動機容量

数量

2.3.8
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2.3.14 脱フK機

薬品混和された汚泥は真空脱水機によりケーキとろ(炉)液とに分

籬する。ととでのケーキの含水率は7200 程度である。

型式 ベルトフィルタ

ろ過面積 22.5 m三

回転数 0.149~0.6 rpm

電動機容量一・・・・かくはん機1.5kw,回転機1.5kw

補助回転機0.4kw

4ム

図 3.真空脱水機

Vacuum dehydrater.

スにおける接点のタイミングずれ,まわり回路の発生,また試運転時

のシーケンス変更に関してかなり問題がつきまとい頭痛の種であった

が,今回のシーケンスコントローフの導入kよりこれらの問題が解決され

信頼度の高い制御が可能となったまたシーケンスコントローラの型式決

定に際しては,営業運転時のメイン丁ナンスフリーを徹底するためづログラ

ムメモリには RA~1方式をやめ,外乱,ノイズ,耐サージに強くかつメ

モリ破壊のおそれがないダイオードROM力式を採用することk した

但しシーケンスが爾定するまではコアメモ'j 京たはワイヤメモリ忙よる R

AM 方式のづログラムメモリを接統して運転可能なものとした。また5

組のシーケンスコントローラ間にお込て隣接する論理演算部相互のバック

アッづをも考慮した。とれは 1組のシーケンスコントローラの論理演算部

故障の際,隣接する論理演算部を結合することにより,故障機を含

め2組のシーケンスコント0ーラをーつの論理演算部で制御することを可

能にしたものである。そうすることにより非常に高い信頼度が期待

できる訳である。

2.4.3 制御一般

今回の汚泥処理制御に際して大幅なパックァ,づシステムを構成した。

すなわち前項で述べたシーケンスコントローラの論理演算部相互バックァッ

づシステムをはじめ,運転モードを連動(または自動D,半連動および

単独手動とし,連動(または自動),半連動はシーケンスコント0ーラに

よる中央管理室操作,単独手動は現場操作とし万一中央操作がシーケ

ンスコントBーラの機能障害により不可能になった時,現場忙切換える

ことによってシーケンスコント0ーラと釖籬し木づ0セスの正常時の運転状

態を確保できるよら考慮したもちろん現場で運転する場合,各機

器忙最少限必聾なインタロ'"はぎ慮している

2.4.4 データ処理装置(データロガー)

手ータ処理共置を設置しH報作成,故1璋記録,手イジタ1い1乎出し表木

を行なわせる、のとし,日帳作成に関しては定時記録および運転員

による任意時刻呼出記録をロギンづタイづライタにより行ない運転員の

作業を省力化した。また故障記録,上下限警報もアナウンスメントタイづ

ライタで行なう屯のとした。とれにより故障時刻,故障時のデータの

記録をする。

次に呼出表示は監視盤に手イジタ1レ表示器を付け,とれにより本づ

ロセスの流量,液位,電流,電圧・・・等を表示させるようにした監

視盤には副'奘計器のアナログ指示計が取付けてあるが,アナロづ計器で

は判読困難な系の徴少変化がチイジタル表示器で表示できるため,本

づロセスの制御監視に威力を発揮している。このゞイづタル表示器は操

作卓の選択押しボタンにより任意時刻に選択できるほか,制御に連

動させ制御項目選択押しポタン操作忙より関連項目の表尓を同時に

3点まで自動的に行なえる

2.4.5 監視盤

監視盤の盤面構成は電力,濃縮,薬注,共用,脱水,焼却炉2基

の一連の汚泥処理づ0セスの系統,流れをは握することに最重点をお

き,系統シンポルを電流計で代用し数量を必妾最少限に押えながら電

流計相互間を模擬母線で連絡することにした。またとの繋面には白

動平衡式指矛研1,比率設定器,指ボ捌節計,記録iド、':の.;1'裴計器も

組込み電流靴視と併せ,本づロセスの系統職視,調節,設定,捌御機

能を兀化した。なお職視盤は'高さ 2、750mm と大形にし鷲側の小

純化を計ると共忙色彩忙も十分留意し,人間工学的忙みやすい、の

とした

2.4.6 操作卓

操作卓については監視盤との;1"抑1を考噂して受配竃,濃縮,薬注,

数量

2.3.巧焼却炉

脱水機より発生する含水率7200 の汚泥ケーキを焼却する。なお灰

ガス処理装置,防音設備,脱硫装置などを設置し二次公害防止に注

意をはらっている。

型式

焼却物

堅型多段式焼却炉

最初沈殿汚泥づラス活性汚泥の生および脱水ケー

キ

ケーキ発熱量・・・・・・約 2,40o kcal

72%含水率

能力 150vday,最大能力180vday

段数 10段

Ⅱkw軸駆動電動機

数量 2基

2.4 設計基本概要 6モ}尼処理施設)

本処理場の電気設備を設計するに当っての基本的考え方を以下に

述べるが,下水処理施設においては従来より使用されている一般的

な電機品が多い。従って本節では従来の電気設備と異なった考え方

を採用している汚泥処理施設の電気設備忙ついて述べる。

2.4.1 全般

濃縮,薬注,脱水および焼却の汚泥処理づ0セスをシステム的な観点

から検討を加え,徹底した信頼度の向上,メインテナンスフリーを創'り,

機械づロセス巴の結合を円滑にし,各負荷への電気エネルギーの供給,

づ0セスの監視制御,ラ!ータ処理等を監視盤,操作卓で系統的には(把)

握可能な一括集中管理システムを採用した。

2.4.2 シーケンス制御装置

濃縮,薬注,脱水,1号焼却炉,2号焼却炉のシーケンス制御にそ

れぞれ1組,合計5組のシーケンスコント0ーラを導入し,従来のりレーシ

ーケンスに代り無接点化されたづログラマづ1レシーケンスを採用した。特に

焼却炉の制御は複雑,高度,人規模なため従来の有接点りレーシーケン
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脱水機および焼却炉関係の各づロックに分割した。受配電操作を除き

選択押しポタン開閉器の選択を行ない選択完了を確認Lた後マスタスィ

ツチにより操作を行なうものとした。また,監視桃の視野を広げる

と共に縮小化を計るためデスク形の捕寸乍屯を採羽した。

3.電気設備詳細

前章では本処理場における諾設備の概要ならび忙電気設備の設m

基本構想を述べた。以下はそれぞれの電機品につきハードΥ拘な屯の

を含めて詳細に述べる。本処理場は汚水処理と汚泥処理が一応分航

された形となっており,電気設備も応Ⅱ泰に独立した形となっている。

汚水処理用電機品は昭和妬年春忙受変電設備並びにポンづ制御奘

置がかq知動して以来現在まで遂次増設されているが,汚泥処理用

電機品は昭和48年春から試運転に入り現在営業述転を行なってい

る。汚泥処理場の各電機品相互の恢Ⅱ系を図 4. K示す。詳紳kつい

ては各節で述べるととにする。

3.1 受変電ヨ斐備

ポンづ所電気室に設置されている現在の受変竃設備は図5.および

図 6.の単線接統図に示すとおりである。図 5.が商圧,図 6,が低

圧回路である。現在は6kV1回線受電を行なっているがすでに笑

負荷容呈が6kVにおける契約電力のりミ汁に達しており,次1躬増

設に備えて77kV2回線受磁の変枢所を計画巾である。変電所完成

の時,,瓢では変電所を中心にして各処郡施設に確気を獣給するととに

なると思われる。

汚泥処理場はポンづ所電気室より6kV1岡線で受確しており,単

線接続図は図 7.,8,に示すとおりであるが変確所が完成した 1埒,,1i

で変地所より6kV21可線受電が可能なように配慮されている。

汚水,汚泥両処理場共 6kV の受匙,配磁用しゃ断器は 6-DHE

形磁気しゃ断器を使用しWN形メタルクラッドに収納した。 WN形メ

日穀仁成、ディジタル呼出衷示)
アナウンスメントタイプ

タルクう,ドはG級の閉鎖階級を有する最高級閉鎖配電盤で,保守点検

が容易にできるよら安全性を重視して設計製作しているが他に下記

のような特長を有している。

(1)しゃ断器およびハウジング郷1の主回路は最新の絶緑材料(主

として王ボキシ払刈旨)の採羽と,介理的な絶緑設計により小形・軽量

でしかもイ,;頼性が高い。

(2)ハウジンづは機倉勵列モジュール構成による標準化を行なってい

る。

(3)しゃ断器ユニ"の小形・軽量化とともに従来の計器用変成

器桃,アレスタ盤等の補助ユニ介を極力少なくできる構造となってお

り,床占有面積を縮小できる。

(4)しゃ断器操竹Hては各種の機械的・電気的インタロ,,クを完備

し,運転員の安全を期している。

また6kV進相用コンゞンサの開閉には6-VTF形真空電磁接触器を

使用している。真空電磁接触器は多段積(最大4段)可能なFV形

千ユーeクルに収納し,コンデンサと同一一盤にコンパクト忙まとめられている。

ーカ,低圧配電回路は増大する負荷容量に対拠するため如OV配

電方式を採用してφる。変圧器の二次回路は各所の斗郡虞による影粋

を最少限にそどめるため,各フィーダ共事故阿路のみ選択しゃ断が可

能なよら忙1(寺1幾恊朋を巴って加る(40OV回路のみ)。 40OVの主忰

Nびに汚泥処那場においては各配篭主韓のしゃ断器まで,知限時引

外し機能を屯ったDB形気ヰ.しゃ断器を使用し多段MのPD形パワー

センタ K収納した。 PD形パワーセンタはi拓圧配1弼椛と同様忙保守点検

・安全性を主に岩・億し機械的,確気的なインタロックを各所にとり入

れて保守員の安全を誕っている。パワーセンタの特長は下記のとおりで

ある。

(1)しゃ断器は主・制御回路と屯肖動速絡断路部をもつ引出形

槻造である。
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(2)しゃ断器の引出機構は,閉鎖3段式と称

する構造で接続・試験・断路のいずれの位置にも

しゃ断器を止めることができ,かつ千ユービクルの

とびらを閉めることも可能なため保守面で便利で

ある。

(3)しゃ断器の引出機構については運転上,

保安上の安全を期し種々の機械的鎖錠装置も完備

し,また各部は寸法精度の高い正確な機構である。

(4)キュービクルは最高電圧60OV,最大電流

5,00OA までの各種DB形低圧気中しゃ断器を収

納でき,同機種のしゃ断器は互換性をもっている。

(5)収納している変圧器は乾式車輪付の、の

で安全性も良く,定検時の点検清掃にも便利であ

る。

以上受変電設備について述べたが,ボンづ所電気

室の高低圧配電盤配列図を図9.に,汚泥処理場

の高低圧配電盤の外観を図 10.忙示す。

3.2 コントロールセンタ

低圧動力負荷の制御にコントロールセンタが使用さ

れるととは,水処理づラントにおいて常識化されて

いる。一回路ビとの単位ユニ,,トになっていて事故

時に他ユニ.ワトに波及する心配がなく,スペース的に

も縮小化できる等数多くの利点があるととから当

然といえよう。本処理場にもすでに150面に及ぶ

コント0ールセンタが設置され順調にかq知動している。

現在納入されているのは E 形コントロールセンタで数

多くの特長を屯っているが一例をあげると下記の

とおりである。

(1)共通配線ダクト・・・・・・ 2 面共通の配線ダクト

によってすべての配線が処理でき保守点検に便利

で,かつ安全性が確保できる。特にB配線方式に

おいてはその効果が最大限に発揮される。

( 2 ) 10o mm ピッチのユニットサイズー・・・・ユニリトの

縦寸法が 20omm (E2形)を基準とし,10omm

ピ.,チの整数倍に統一されている。

(3)垂直母線は透明な絶緑カバーを設けてお

り安全性が高い。

(4)ユニット電源側の完全絶縁・・ー・・絶縁づりツづ、

ビニール千ヤ.,づにより NFB の電源倒1が完全に絶縁

されているため,事故しゃ断時NFBや電磁接触

器から発生するアークによる電源側への波及がな

く,また保守点検,増設変更工事においてもきわ

めて安全である。

(5) NFBの操作機構はNFB投入状態でとび

らが開かぬよう機械的インタ0,ワクを備えている。

ただし 0.,ク解除ねじでとびら開放も可能となる。

そのうぇ,錠前取付可能な構造としている。

E形コント0ールセンタの標準仕様を表 1.に,また

外観を図 11.に示す。

3.3 監視盤,操作卓 6弓尼処理場)

図12.に監視盤および操作卓の外観を示す。基

本的な設計方針は 2.4.5 項,2.4.6 項で述べ
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いることは前にも述べたとおりである。

また場所選択,制御方式の選択等には機器選択スィッチとの調和を

考慮し,小形でユニークな SK形制御スィッチを採用した。選択スィ,リ

チは赤.緑2色のランづを内蔵して選択時フり・,カ(入操作時赤,切

操作時緑),マスタス千,操作後は機器の運転状態に応じて(運転時

赤,停止時緑)連続点灯に変わるという4種の表示方式と色彩変化

三菱電機技報. V01.48. NO.4 ・1974

SC

図 9.受変電盤配

Layout of receiving substation

たが監視盤は外観写真が示すように上から故障表尓灯,運転ならび

にシーケンス表示灯,電流計,計奘削'器と統一した思想のもと忙盤面

の配置を行なっている。操作卓は監視盤との調和を無視することは

できず,盤配列,機器配置にっいても相互関係に注意を払って製作

した。中央よりの操作は 1人制御を前提として盤面スペースを狭くし,

受電関係を除いて機器選択ーマスタスィ,,チ操作の2挙動制御となって
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で操作員の誤操イ制坊止,動H乍硫認に便宜を計っている。そして同一

グルーづ内においては 2矧路以上が師N剖巽択できないようインタロ,ワク

をとっている 0

今1引はシーケンスコントローラの採用により街1Ⅱ卸の信頼性が向上したた

め,操作卓に占るスィリチの数が過去の、のに比岐して非常に少なく

操作回数を少なくした。特に焼却炉においてはシーケンスコントローラ,

桝'裴機器との結介により過去不可能とされていた全連動運転を一挙

に可能とした。もちろん冬工郡nU伽C順次運転する半連動運転玉行
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点灯させる。

監視盤は計装盤を旅ねているため盤内部に計装用の変換器類を多

数収納し,づ0セスの制御を中央より一括して行なうと共にデータロガー,

シーケンスコント0ーラ等との結合も訓'つている。その他,制御機器の選

択,ディジタ1レ呼出,故障表示笂のりレー回路屯監視盤内に組込まれて

いる。

汚水処理場の監視盤は将来処理本館建設時に波置されると思われ

るが,現征は仮設監視盤のためオ瓢颪での説川・1は省略する。なお,将

来監視盤,0ガー等が設置されても信号の受渡しが朔単に行なえるよ

ら運転,故障等の接点が準備されている。

3.4 現場操作盤

通常の制御は管理室より行なうが,事故発生岫,試運転時などは

現場機側運転が必要となる。本処理場においても非常に多くの現場

操作盤が納入されている。

汚水処理場は現場操作優先のため操作場所釖換開閉器を現場操作

盤に取付けた。本処理場は海に近く周囲に工場も多いことから屋外

に設置する盤はすべてス丁ンレス鋼板製にして防食,防鈷等の対策忙

万全を期している。

汚泥処理場はシーケンスコント0-フの採用との兼ねあいで中央一人制

御を原則としてぃるととから操作場所の切換も中央で行なうことと

し,現場操作盤の取付器具は電流訓',表示灯,操作開閉器等に限ら

れている。汚泥処理用も屋外設置の盤はステンレス鯛板製とした。そ

の一例を図 13.に示す。

また,汚泥処理用の現場操作盤はシーケンスコント0ーラがダウンした

場合のバックァゞづ運転を行ならため,正常運転を付なうに当り最少

1恨必亥:なインタ0',ク用りレーを内蔵している

3.5 シーケンスコントローラ(MELCAP)

今1回,シーケンス制御回路にシーケンスコントローラ MELCAP (Mi橋U・

biS11i Eleclronic L0宮ical control Appatatus)を 5 台納入し,現在

非常に好調な運転を行なっている以下,裴置の概饗・特長・仕様

等を紹介する。

3.5.1 概要

従来,シーケンス制御回路は電磁継電器により組まれ,現在でも使

用されている

づラントの大規模化・複雑化に伴いシーケンス回路も次第忙人きくこ

み入ったものとなり,半導体素子の台頭忙伴って,半導体 0ジリクに

より製作されるようになったしかし,電磁継電器の場合も半導体

0ジックの場合も,制御対象に合せて回路を構成していくワイ卞ード0ジ

ツク(wired Logic)方式であった。

今回納入のMELCAPは,ハードゥ1アはいつも固定でシーケンスはす

べてづ0グラムにて構成されるストアドづログつ厶方式(計算機と同一)を

採用しながら,運転,操作上は従来のワイ卞ードロジ,,ク方式の奘置と

何ら変わらぬ亀のである。特に環境条件,および入出カインタフェース

にっいては,づラントにおける設置場所を十分忙号慮し,従来のワイ

ヤードロジック方式にπ敵する、のとしている

また,づ口づラミンづにっいても命令体系がシーケンス制往舮y用のユニー

クなものであり,ワイヤード0ジック方式の装置を設計していた人でもf棚

単にコーディングするととができる。

今同の装置のように同一の制御パターンを複数台の機器に適用する

場合,づ口づラ△は 1台分のみ書き,繰返し動作ができるようになっ

ている。

3.5.2 MELCAP の特長

(1)制御論理の組立がフレキシづルである

(a)ストアドづ0づラム方式を採用し,制御対称による論理回路の組

み方の変化をづ0づラムメモリに集約した。とれによりハードゥエアはい

つ屯固定で,標準化が推進され,品質の均一化ができる

(b)試運転,試験調整段階でのづ口づラム変更の容易さ壯, MEL

CAP の試験装置としておかれるソフトメモリ装置によって満足される。

ソフトメモリ奘置は,最終的に ROM(リードオンリメモ,D によりづ0づラムが

固定されるまで使用され,自由にシーケンス変更するととができる。

もちろん,このソフトメモリに書かれたづ0づラムにより,実機を制御

するととも可能である。

(2)オンライン制御機器としての高信頼性

(a)回路は三菱モレクトロン DTL, TrL および MS1シリーズによ

り全無接点化している。

(b) ROM にはダイオードリードオンメモリを使用するため,メモリ破

壊のおそれがなく,メモリの伝頼度を上げている

(C)缶Ⅲ卸出カメモリにはハイスレシ,ルドレベルの素子を使用してい

るため,万ーノイズが澀入しても誤動作を防止できる

(d)づ0づラムメモリ,盤間アドレス信号におけるパリ丁イチェック,お

よび装置の心臓郭である COU(cen廿al operating unit)は自己検

訟システムの採用により装置の常時監視を行ない,万一異常があれば

出力を 0.,クして現状を維持するとともに,表示,警報を出す。

(e) COUのパリクァ.,づ回路,装置の中枢である COUが万一故

障した場合,その系統の全運転を停止せねぱならないので,故障発

生時忙は他の正常な COU に切換え,づラントに支障なく運転できる

、のである。

(3)づログう厶の容易さ

従来の,ルーシーケンスに置き換って使用されるとV、5立場からその

命令系統も単純化し,必要な入力条件の読込み,論理判別,その結

果の出力,というように基本的には3種類の命令でづ口づラムが機成

できるよう忙なっており,その点では従来のりレーシーケンスの EWD

を作成すると同じ発想でづ0づラムが書けるよう配慮されている

その他,保存用づ0づラムリスト,論理チェック用づ一1レ代数りスト'穿,

OFF LINE で大形'汁算機を使用して作表するトンスレータも用意さ

れ,またづール代数式でづ口づっ厶すれぱ,それが直接機械語に翻訳

されるようなトランスレータも既に用意されている。

(4)運転,保守の容易さ

づ0づラムは最終的1て ROM(リートオンリメモリ)で固定されるが,その

ようになった暁にはすべてハードで倒められたことになり,従来の

遷1渉
.
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図 13.現場操作盤(右側)
Field opetation panel (Tight).
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表 2. MELCAP の標準仕様
Standard speC迂icatlon o{ MELCAP

1命令実行時問 10μSec

動作ステップ数 5ステッブ(したが。て1スアノフ

2 μ Sec)

プログラムメモリ最大 4 K WOTds ]智ord ]6 blt5+ 11〕Ⅱ

(paTity)

グイオードリードオyりメモリ

(匙気コアメモリ、接統可能)
讐 置

1」

入力ゞよ数最大 2,048 ゞ1?; _1ι

(8点m位で新減可焼)

出力点数最大?,048.'1J

(4点m位で捫減可能)

タイサ最大512点形jg異]~640sec

(4 '1、m位で坤]i或可能)

チメ

1弄地移動さ,辻るべきかを記諏ナるレジスタ 1

、、、1L -、ニーー、、 1 上紀霽地!"飾レジスタで述ぺた説剛のビとき繰返し操作を行ど 1
レビー 1'カノンメう場合綬返し郵1数を經定ナる減笄カウンタ

ノ、力しヅスタ

256ゞ鮭"位で地減可能)

割込み職能?しべル 8」ミ(棚武幻最大即門

(4点半位で尉誠可能)

入力仕様 110VDC3mA

出力仕様 AC出力用・AC220V2AとにF

DC 出プJ用・-DC I】OV 2A 以下

ランプ出ブJjn,・DC I0OV O.3A 以下

(15VA 以下)

i染 AC I0O V 50/60 HZ 立たは DC 110 V I電

(インバータ使打D

オ1度一・10゜C~+50゜c i尿皮 30~90%利

0",血,脚.唖轍國 1子

シリコントランジスタ,シリコング寸オー
ド

柿助内部メモリ最k51?」は

メモリラヅナメモリ最大992ゞJ.(芥

'ノ弌ソ 1

フ、イッチ
ι 1二=;2
'コ」,'

ノ、ーノ竺、

4、△「ード,
/ 0一上一▲?

,,ー、.^'「、

^,.イー^^^^、ー^^^^^

づミ占
」ー,」

1旦イ乍

柊貞

按点

タ

ノ

' 3,

Capaclty

レビート

力[ンタ

プログラムメモリ

ノ、カ
.マL 「モコ

0しX

土記は全5台の5ち】台分を示す

はノV用論理力ードシステムのバックワイヤルグの変史部品がダイオーF マドJ

ツクスにg絲勺された屯のと解釈でき,その取扱いはりレーシーケンス,は

ん用論理力ードシステム応Ⅱ染,完全なワンタヅチコントロールシステム巴なる。

また,装置の耐H乍状態は,メインテナスパネ1レ上の表示ランづによりチェヅ

クできるようになっている。

(5)納期の短縮

ハードゥ1アエ事とづログラムの作成が並列に行なえるため,製作期問

の短縮がはかれる。

(6)据付スペースが小さく,工事が容易になる

従来のりレーシステムに比べると格段に据付面積が小さくなり,また

タH祁との接続は専用のターミナルパネルが設けられるため,外部ケーづル

の接続が容易である。

3.5.3 MELCAP の仕様

今回納入の ME上CAP の標準仕様は表2.にまとめたとおりであ

る。また,今回木処理場納入の容量は表 3.のものを 5台納入し,

用途ビとに装置を分際L,信頼性を高めたものである。

3.5,4 MELCAP の構成と機能

MELCAPシステムのづロック図は図 14.に,各づ0,ゞクの説川1は表 4

に示す巴おりである。

また, MELCAP における基本動作は下記のとおりである。
主

(a)入力呼び込み動作,所定の入力情報を入カレジスタK呼び

込む。

納入機の容量
Of de]ivered apparatus

?K IVOTds

11・otd 16 blt5+1 bit (コatiし,)

256 古

128 占

256,片

?56 J片

96 '勺

クロソク
タ、ノ.・え0

区ごヨ・[三区ヨ

名古屋市下水道局柴田処理場向け電気設備・側谷・工藤・古木一雄山・大垣

「才

カ゛

力南

部メモ

ツチメモ

イ

gミ
'L

(〒1!牛

指令)

、三ミ、 i」丈

呉件
ノぐターン

ー・、 1

壽地修飾用のレヅスタで,たとえば阿じ荷類の採作対象が複数
台あろとき,プログラムの内芥を同じにして,入力番地および
出力番地を移動してやるだけく・1 号膝2 リ機の制御ができる場
'_.がある.そのよ}た場合は,外都人力弄地・外部出力番地'
シプチメモリ番地、内都メモリ爵地・水イ,轟1也をそれぞれ何

子リ 1仁 1吉1,マ

子旦ノ七二1買イ令

フ"ロクラム

メモリ

内部
〆干リ

、、ーーーーー

^

モリ

,{出力畜地増三}

ノ、

.ココJレ
ノ」、

g7 ヒ"
00

ノ 一井

レ

ノ

イ

ド

図 14. MELCAP システムづ口,りクダイヤグラム
MELCAp system block diagran〕

表 4.各づロック機能説明
Descrlption of each block function

IUI焼名 豊'祢

1 ゾログラム番地を指定ナるカウンタプUグラムカウンタ

1 水奘雁でぃかなる制"を行たわせるかというプログラムを収納;
ブログジ1、メモリ 1すろメモリ,最大4k、V,グィオードリードオンリノモリ(RO

I M)である

プ U グラムメモリの Iword ナつの内害を読み1」けためのレジ
ブけグテムレジスタ 1、
.スタ

^,ー'ーーーーー

ノログラι、レヅスタに読み出された内hがいかなる兪令である
0セ 部ノ人命 解 '

かを解競ナる回路
^ー^1

外都人カゲー]、ブラント咳.'1J、の状態を選択{,て院み込力ためのゲート

ラ,チメモリ,内都メモリ,タイマの出力を越択して統み込む
内那入カゲートためのゲ_ 1、

-r-'ーーーーーヤーーーーーーー

il;ニ"j工ξ}五
リンスタ

ノ

タイマ

条件

「ブソブー

メモリ
外部出力部

^^^^

1

(1〕)条件判別動作

れた要求条件とを比較照介判定を行なう。

条件判別の結果により所定の出力番(C)出力動作

地に出力信号を出す。

づ口づう△番地をある番」也にづヤンづさ(d)制御動作

せたり,入出力番地を修飾したり,あるづログ弓厶を繰返させたりす

る亘捌乍。

リ

[U /J .ロ゛フ"'.」ウ't ロト

モ

ー,゛

イ

部出力部 1 外部出カドライパ郭動用メモリ,二靈照合機能あり

判定部

タ髭祁入カゲート.内部人カゲートで越択された入力状態を・'叶
祀戴して力くレジスタ

1雰」也 f3 女譜レジスタ

ソ

内炊

入カレジスタ Kあるプフントの状態が,プログラムメモリに俳
かれた条件を満足ナるか否かを判別,、る回劉

判別器Kよる判別結果を落積し,出力信号を出すべきか否かを
決定ナる甸路

条外成立で七ノ 1、,灸件不成立でりセノトするメモリ

セソト条件成女でセノトきれ,りセノト条件成立でりセソトナ
るメ
^

】秒~"0秒セプト可能タイ,

入ノJレジスタの伴卜撮とづログラムに三坪か
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43

克ヨ'王・

83

(世択完7)
C32, C39. C46

(共通)
CO

・ーラッチ〆モリ

C3], C38 C厶ら

G

49X

69LX(共通)C34

希{尺イうレベル
低下てON C30

(共通)

8SX

C33, cao、 C47

弁全閉て勺N
C36. C厶3, C50^

切(共通)

L63

1.61

1"65

C35. C42、 C 49

・・・入カゲー 1
.^ー

弁全閉てON
CU,C引

.

CI

トⅡ0

■■^

.

MⅡ

^

LOOP XI01,3,(3,0,1,フ,4)

SC30+C33+SC34=L63

SCO *C31* C32*C37*/L63+/C31* C35=MI0

/C31*/C35+ L63+SCI* C31* C32=ノ'MI0

M]0=M11

/C35*/MI0=/MⅡ

(D 基本機能

(a) AND 機能

(b) OR 機能

(C)割込機能

割込入力信号が入ると,づ0づラムカウンタを強制的に割込処置づ口づ

ラムが書かれているづ0グラム番地にセ,"し,割込処理動作を優先的

に行なう。

( d)インクリメント機能

同ーバターンのシーケンス制御が複数組に及ぶとき,1組分のづ0づラ

ムで複数台の処理を行なわせることが可能である。このときには番

地修飾用のレジスタを使用し,このレジスタは入力・出力・タイマ・ラヅ

チメモリに対してそれぞれ独立に番地の修飾が可能である。

3.5.5 MELCAP のプログラム

MELCAP のハードウエア忙ついては前項までに述べたとおりであ

るが,本項においてはづ0づラミング手法について述べる。一般的にシ

ーケンスコントローラのづログラムはその機種特有の機械命令語によってづ

0グラミンづされる訳であるが,前にも述べたようにづ一1レ代数式でづ

0グラムを作成すれぱ計算機kよって機械語に変換されるというとと

がMELCAPの特長である。このととは,特殊な教育を必要とせず

リレーシーケンスを直接づ口づラミングすることを可能にし,りレーシーケンス

からシーケンスコントローラの使用に抵抗なく入れることを意味する。

今回実際忙納入した希釈水ボンづのシーケンスとづ0づラム例を図 15.

に示す。図 15.に示すように AND 信兪理積), OR(論理和)を主体

にした単純なづ口づラムであり,これをりレーシーケンスにすると図 16.

のとおりとなる。づログラムとりレーシーケンスを比較すれば単純さが理

解できる。例の希釈水ポンづは3 台あり運転方式は同じである。づ0ク

ラム例で理解できるように 1台分のづ0づラムを組むだけで3台分の

制御が可能でありづ口づラムメモリが一般的なシーケンスコント0ーラの3分

の 1ですむことになる。これがづログうムメモリ4Kワードに対して入出

力がそれぞれ最火2,048点までとれるゆえんである。部分的に同一

^^

016,020、 024

到水弁問

厘

^.

^

MH=016

/L63*M)0*M11=M12
L63+C37*/MI0=/M12

M12=017

C35*MI0*ノ'C36=01

(×10D/G35*/C37+/M */C

図 15.ロジックシーケンスおよびづログラム例
Examples of logic sequence and pTogram.

.

■
■霜

017.021.025

ポンプ運転

注)

ー・。命1里1」1

・ー。胴理10

M

S ・一内部メモリ

R

018.02?, ot6

吐出弁開動作

出力(負荷駆動)

図 16.りレーシーケンス
Re!ay sequence

シーケンスの多い水処理づラントにおいて MELCAPの採用が有利であ

るととはとれで理解できる。

づログラムの補足説明をすると,

LOOPX I01,3,(3,0,1,フ,4)

とは,以下のづ0グラムをXI01のところまて、3 回くりかえすという

ことを意味する。()内の数字で最初の3は2回目以降のづ0づラム

を実行するに当り内部メモリの番地を3ずつ自動的に移動して実行

する命令である。以下タイマ,ラヅチメモリ,入カゲート,出力の順に記

載された数だけ番地を移動して実行することになるが,ロジックシーケ

ンスと比較してみれぱ理解できるであろう。タイマが移動0というこ

とはその回路にタイマがないととを意味する。また$マークは複数回

路のシーケンスにおいて共通の条件であり,2回目以降、番地を移動

せず同一番地を読込む命令である。

COP のパックァ,りづについてソフトゥエア的に説明すると図 17.のよ

うになる。図 17.忙お仏て(a)は両機正常時のづ0づラムであり,両

機共自己のづ0づラムをくりかえし実行する。 NO.2 機が故障した場

合のづ口づラムは(b)のようになる。すなわち, GO T0 命令(無条

件飛びこし)を変えることによってNO.1機で NO.2機のづ0づラム

をも実行する。逆の場合も同様である。また当然のことながらづ0づ

0】9.0お.027

吐出弁閉動作

タイマ5Π"n

(Ξ!Ξ1Ξ^・・出力命令

1'
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(× 100)

N01.プログラム

G]* G2+C3一上1

TO ×100GO

END

(X]01)

(× 100)

NO'1プログラム

NO.2プロクラム

CI* C?+G3=上1

TO ×1010

END

G5船十L301=M3御

GO TO ×]01

END

ラム番地,メモリ,ゲート・・・・・・等の番地は両機相互問で重複しないよう

考慮する必要がある。したがって,かぎられたづログラムメモリを LO

OP命令によって有効に利用することがパ,,クァッづシステムを組むらえ

でもいかに有利であるか理解できるはずである。

3.6 データロガー(MELDAC・210の

木データロガーは,本処理場における濃縮関係,薬注関係,脱水関

係,焼却炉関係および受変電・動力関係等の手ータを1個所に収集

し,染中管理するために手ータの任意ディジタル呼出表示,上下限監

祝,づラントの運転排H乍・故障記録を行なφ,運転管理Π報を作成す

る。

3.6.1 データロガーの機能

上記,本処理場設備よりの各種アナロづ信号,パルス信号,運転故障

状態接点信号を0.1秒ごとに読込み処理を行な仏次に述べる機能を

有している。

(1)手ータの監視

処理場の流量・汚泥鼠・水位・圧力・温度・受電電気量などの計

測信号を0.2秒ビとに読込み,工学単位変換(スケール変換)を行な

い,ロガー内部にピンボードで設定してⅥる上下限誓報値と比較し,上

下限異常を検出,、るとアナウンスメントタイづライタ上に発生時刻・項目名

・状態・異常値を赤字にて印字記録する。

記録フォーマリト例を図 18.(b)に示す。

(2)運転,故障記録

各設備の運転状態接点および故障接点を,全点,常時監視して,

故障状態変化が発生すれぱ,発生した順序に従ってただちに,アナウ

ンスメントタイづライタにその月日・時劃ルメッセージ・状態を故障項且は

赤印字,運転操作項目は黒印字で記録ナる。

この運転・故障項目は,同時に最大64点まで発生しても記録で

きる能力を有する。

なお,運転・故障記録フォーマ,,ト例を図 18.(a)に示す。

(3)日報作成

運転管理日報はロギンづタイづライタ 1台で,毎正時および午前6時

に1日集計をし自動的に作成し,印字内容は

任意時記録

定時記録

( n )

(×101)

NO.2ブログラム

図 17、バックァ,りづ用づログラム

Program for bacR-UP

G500十L301=M300

月日

1025

時分

CO TO

END

07巧

0910

1537

2153

2153

0010

0OU

0600

X I00

1026

垣目名

( 1〕)

52R

891^

27

52R

52GR

52FI

52F2

64B

;け{1iを

月日

ON

OF

ON

OF

ON

ON

ON

ON

1025

時分

( a)

項目b

Ⅱ25

1139

1200

1201

1259

2H4

2]]5

-263

二 834

二 262

二 063

二 063

什 110

二 004

扶避

H

占里1すイ酒

1日合計'・平均・最火値記録

の 3種類である。なお記録用紙を図 19,に示す。

(4)任意呼出し表示

ゞータ0ガーに収染しているゞータを任意氏桝て操作デスクよりのりク1

スト佰号により,4組の任意の手イジタル表示器に,任意の項Πを同

時に表示を行な5。新しいデータを呼出すと旧ゞータは山動的にグル

される。

仏)任意呼出し表示

操作デスク上の各項目ご巴の項目選択と表示器指定スィヅチの操作

により,電圧・電流・庄力・流量・水位等のアナログ項目について

は,その時の瞬時値3 けたと,単位(2 けた)小数点・選択された

項目アドレス(3 けた)を,指定された表示器に,電力量・流量・運

転時問などのパルス項目は,その日の選択された時劃はでの積算値

4 けたを,単位(2 けた)小数点・選択された項目アドレス(3 けた)

と共に表示を行なう。表示は全て約2秒ごとに修正を行ない,アナ0

グ項目は任意の点最大3点まで同時に表示を行なうととができる。

(b)グルーづ呼出し表示

操作ゞスク上のづルーづ選択スィ,,チを操作することにより,あらか

じめ定められた項目3点を同時に表示することができる。

3.6.2 データロガーシステムの構成

木手ータ0ガー MELDAC-2100 は,

0ガー本体 1弌

台アナウンスメントタイづライタ 1

0ギンづタイづライタ
"A1 'コ

計測変換噐盤 1式

ディジタル表示器(監視盤に取付) 4組

より構成されている。

図 20.に本装置のシステム構成図を示ナ。

ロガー本体は,中央演算処理部と各種10ユニリトにより構成され,

アナログ・ディリタル・接点・パルス入力および出力,n乎出し表示出力等は

図

Examp]e
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123

4部

18.運転赦障記録フォーマ,ワト例
Of operation fault recording {ormat
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3.7 計装設備

汚水処理場に納入されている計装設備の仕様一覧表を表5.に示

す。表中の点数はすでに納入されたもので将来分は含まない。

汚水処理におけるづ0セスのコント0ールは,水質の制御などにおい

て不十分なものもあるが過去の実績手ータよりあまり複雑な制御を

一般的に要求しない。今まで納入されている計装設備についても,

雨水ボンづ,汚水ボンづ,汚泥ボンづなどの台数制御を主とした自動制

御を行なってφるが,大半はデータ収集的な役割を占めているもの

が多い。ぱっ(曝)気そうの風量制御は各地で流入下水量比率制御が

多く用いられ,所によってはD0値による制御なども行なわれてい

るが,現有のD0計をはじめとする水質計は実験室向のものが多く,

下水処理に使用するため忙は保守管理面の問題点を残し思、つた程の

効果を発揮できないのが実情のようである。しかし今後種々の検出

器の信頼性向上と共に,水質による制御屯多く採用されるであろう

し当然そうあるべきと考えられる。

汚泥処理場のフローを図21.(濃縮,薬注,脱水)図 22.(焼却炉)

に示す。

汚泥系統の制御は流量一定制御,比率制御,カウンタによる一定量

引抜制御などを行なっている。また薬注は汚泥量による比率制御お

よび固形物量による流量制御の切換方式を採用している。混和そ5

への流入汚泥量は液位によるカスケード制御になっている。

焼却炉忙おける計装は相当重要な役割を占める。汚水処理,汚泥

脱水の分野では計装回路がダウンしてもある程度の運転は確保でき

るが,焼却設備の場合,シーケンス制御と計装回路は相互に密着して

おりどちらが不調でも正常な運転は困難である。その意味で機械設

備,計装,電気(制御装置)の三者一体となったシステムの設計が要

求される。焼却炉計装の詳細はフローシートに示すとおりである。

汚泥処理用計装設備の変換器,演算器類はすべて監視盤内部に設

置し受信計器は監視盤表面忙配置している。したがって通常はシーケ

ンス制御と共にすべて管理室より制御できるよう考慮されている。

計装回路は,直流統一電流信号の低インビーダンス信号とし外乱,ノイ

ズの影響を防止すると共に,ラ,ータロガーとはアイソレータで絶縁しロガー

側の事故を制御ルーづに無関係にして信頼性向上を計っている。

汚泥処理運転日報

日

#
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すべてビルディンづづ口.,ク構成のユニリト化された,10が実装されてお

り,将来の点数の増加などに簡単に変更できるようになっている。

本処理場向データロガーの主な仕様は次のとおりである。

(1)入出力点数

アナ0づ入力 PT (電圧,電力等) 20 点

100 点CT (電流)

計装計測信号(流量・圧力・温度等)128点

(電力量・流量・運転時間) 64点

(運転状態・故障接点) 256 点

128 点

128 点
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CPU本体 マイク0コントローラ MELMIC I00

づ口づラムメモリ 1,024語メモリ

2、304 証,ータメモリ
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図 19.運転日報記録用紙
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(3)タイづライタ

M 735IBMアナウンスメントタイづライタ

IBM M-735ロギングタイづライタ

(4)表示器

選択表示用項目番号・データ・畔飢立

3けた十3けた十2けた

積算表示用項目番号・手ータ・単位

3けた+4けた+2けた
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計測項目

轍受温度

ポソプ同札、数

燃料小小そう
油面

成圧水そ5水
位

パルプ閉度

表

検出方式点数

9

5.汚水処理計装仕様一覧表

途川

測温抵抗休

4 回、、計発冠機 0'、90OTpm

測定純朋

フロート式

冷却水況度

0 150 C

フロート式

余ンフ任力

而水飛γプ井
水位

流入県水位

4 ポテンシ,式

0~?゛000 ι

沸澀抵抗休

0~4,000 ι

0~1,ooo mm

0~1,350 inm

0~100゜C

4

List of specification on sewage treatment inS比Umentation.

剥定範閉 川占,1'測項Π点数検出方式伽

ノ」{

圧力伝送噐

速鮎Ⅱ水位

冷却水そら水
位

軸受温度

擶 フ」て

フロート式

フロート式

雨水余ソプ

(ー)10~(十)30 m

指 司て

フロート式

ポγプ庄力

NJ水,Hソプ

油末ソプ,自
動 1,11 御

0~81n

指

フロート式

パ,プ朔度

所水辨γプ卦
水位

パルプ開度

0~10 m

指

6

パルブ閉但

怜送汚泥流吼

刀て

測温抵抗休

0~6m

指

2 圧力伝送噐

指示,記録,啓報

0~3m

?

3

給水弁自動制
御

末テンショ式

畍留そ5水位

0~150゜C

指示,叫報

ポテソシ,式

汚水流'・

フロート式

雨水米ソプ

ポソプ台数制
御

指尓,雲都

(ー)10~(十)30 m

靴磁流凩訂

砥磁流赴計

鑑磁流岳計

2

塩素注入1

飛テγショ式

0~450mm

指示,警報

?

奔肌重扱

0~150 mm

フロート式

0~6m

指

放流罪開度

0~40omリh

?

ノ」て

0~1,50o mm

指

余テンショ式 0~28kgnl

放流罪開度

0~15.ooo mき/h

9獣
φ

フ」{

給水弁自動制
御

0~7 m

指

はかり式

パルプ開度

0~10.000 訂1νb

消石灰

指

?

給水そう

汚水求ンプ

汚水ポγプ

指示,記録,警報

ポテyシ,式

訂;

余

大気方女出

ぐルプ開皮

指示,記録,杭静

?

指

ポーyシ,式

バノレプ開虔

ば0気そう汚
水流入量

返送汚泥流邑

杉備

汚泥輪送飛ソ
プ

0~2,ooo kg

指示,記録,杭弥

5

汚水飛γプ

集じんファン

指示,特報

余テンシ"式

石灰ホッパー

0~1,80omm

指示,記録, MW

2

ボγプ台数制
御

ボテソショ式

0~1,80o mm

指

2

euo'
・・'φ
.』r-1 1

Σ'柴田邦:
÷。

市内系MF: 、.

φ
(0~2山m,/hハ

切換弁

末テンショ式

コニフ'ーノ{^ジ
式(差圧)

エフーノぐージ

式(差圧)

差圧式(オリ
フ'ス)

差圧式(オリ
フ'ス)

電磁流玉引

工丁ーパージ

式(差圧)

主幹風量

前ばっ気そう
風丞

余剰汚泥流量

口径 1,000

0~350mm

指

8

汚泥翰送ボγ
プ自動運転

FRCS

口径 600

0~150mm

指

?

0~150 mm

指

石灰j主入機石灰希釈そう

汚泥ポγプ井
水位

塩衆ボンベ

0~3'50o m3/h

指

焼却炉へ

上部水
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3.8 電源装置

前節までに納入されてぃる電気設備の大半を述べたが,電源装置

として CVCF (定電圧定周波電源装置),直流電源装置などがある0

CVCF の単線接続図を図 23.に,外観を図 11.の左端に示す。 C

VCF はゞータ0ガー,計装,選択回路用電源巴して使用している。現

在シーケンスコントローラにも余剰容量を利用しているが将来手ータ0ガー

等の容量ア,づ時にはその必要性はなく切り籬す予定である CVC
F の仕様並び忙特長は下記のとおりである。

仕様

形式屋内用風冷式

.20kvA 連続出力容量

60 HZ士0.500周波数

5%以内波形ひずみ率

ーー110V士 3%以下電圧変動

80%以上(定格時)力率

交流入力 3φ AC210V 60flz

直流入力 110V士30V

特長

(1)インバータの転流回路に独白の"CT 帰還方式"を仙用して

いるため効率が格段に良い。従って運転経費,バッテリ容量の低減忙

つながる。

(2)"1ヨ動限流方式"によって正硫な限流を行なっており,負

荷短絡"にも確実な選択しゃ断が行なえ,サイリスタインバータが停止し

ない自動限流方式とは,万一負倚側忙短絡事項が発生しても超局

速度電流検出回路により,インバータ出力電圧を一瞬のうちにしぽり

負荷電流がインバータ定格電流の150%をこえないよう制御する方式

て・ある。

(3)高い住陳頁性とコンパクトで合理的な設瓢を行なっている0

(4)超高速サイリスタス千,チの採用で業界初の並列冗長システムを

完成して以来,その安定な運転と多くの実績を誇っている0

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・1g74

4.むすび

以上柴田処理場忙おける電気設備の概要にっいて紹介したが,今

後設備の大容量化・複雜化の傾向にともなって,電気設備の役割は

エネ1レギーの供給のみにとどまらず省力化の原動力になる巴共に頭脳

的使命を持たねぱならない。同時に信頼性の向上などが必然的に要

求され過去のようなオーソドリクスな方式では時代の流れに対応できな

くなり,シーケンスコント0ーラ,ヲ!ータ0ガー,計算機,遠方制御装置等忙

将来方向の一例がみられる。更にづうントの要求に速応できる方式,

すなわちソフトゥエアて・問題を処理する方向に将来を求めなけれぱ日
ビとに変化する技術の進歩にのりおくれることになるであろう。

とこに紹介した柴田処理場は名古屋市下水道局としてシーケンスコン

トローラ,手ータ0ガー等を最初に採用した新鋭処理場であり,名古屋市

における下水処理の中心的存在として今後の活躍が期待される訳で

ある。

最後に本処理場建設に際して種々協力いただいた日本碍子KK,

荏原インフィルコKK,久保田鉄工KK, KK北辰電機の各社に感謝の

意を表する次第である。
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3.9 制御一般

最後に制御方式の一般的考え方を簡単忙述べる。

前にも随時触れてきたが,汚水処理設備は現場優先で場所の選択

スィ.,チは現場操作盤に取付けられている。汚泥処理設備は逆に場所

選択をはじめ運転種別選択まで中央で行なう。そのため非常時には

現場より非常停止も行なえるよう考慮されている。また切換スィ・ワチ

はすべてっゾづ接点、とし操作場所を切換えても機器が停止しない方

式とした汚泥処理の場合,中央からの制御はすべてシーケンスコント

0ーラを通し制御は機器選択ーマスタスィッチ操作の挙動としている0 現

場で畄独操作により各装置を正常忙運転した後,中央に切換えても

連続して運転できるようシーケンスコントローラのづ口づラムで考慮した0

制御方式,シーケンスの詳細にっいては紙面の都合上割愛する0
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スペイン国鉄納め DC3,00OV269 系電気機関車

診

1.まえがき

スペイン圃鉄(RENFE)では,鉄廼近代化瓢岫i忙そって心化か進

められているが,愉送ノJ単1強のために確気樹捌嘔および確Ⅲの瑚強

がなさ九ている。将来の電化は, DC 3,Ⅸ〕OV で行なわれるが,従
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来の DC I,50OV 電化区問は,徐々に DC 3,00OV に打・圧される予

定である,したがって,今後忙製作される電気機俣リ川ては,従来の

ような複電且ξi艾ではなく, DC 3,00OV 専用の心のが要求されてφ

00

1972年5必に DC 3,00OV 確気機関車心両の正式契約が,スベイ

ン国鉄と当社およびスペイン那地メーカ 2社との問で行なわれ,1973

年当初より当社製電気品の納入を開始した。

この機開小:は,われわれが1969年から 1972年忙わたって納入し

た 289仟発町丘曳U劇契]H、シι0仙ル比較して, DC 3ρ0OV ]、草用になって

いるが.主要畿耕はπ換性を有L,そのほかにW禅件!H生の改i写,商

速述転をぢ慮して将種の改良が加えられている。

とれまでに納人した屯気機関卓忙加え,今別契約Lた延気U劃剣Ⅲ

と合わせて竺゛士の股.汁になる 98両の商出ブJ遊気機関小が,スくイン

1_叫鉄の主力機関車として活凱することになる。

今回,当社は完成井iを製作Lな仇で主要機器を伊絲合するとともに,

技術供与による現地製1乍形態をとった。今後の電気車輪出の方向を

示唆するものと考えられる。

269形式電気機関車の電気機器を主体として,その概要を紹介す

る。図 1.は,この機関車の外観写真である。図 2.は,機関車の

外形図を示す。
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2.1 特長

この機関車の代表的な特長を列挙すると,次のとおりである。

(1) DC 3ρ0OV 専打の電気機関車であり,複電圧方式と比校

して主回路はきわめて単.純化されている。電圧例換装置は除去され,

単位スィッチおよびカムスイヅチの数は大幅忙減少している

(ワ)既納の 279 形式(16 両).289 形式(40 両),および今回の

269形式(42両)の主要機器は,7Z換性を有し,保守を容易にして

いる抵か,予備品の供給も将来にわたって安定している。

(3)最高運転速度 140km/h を基本とし,歯車比を変更すれぱ,

160km小転運が可能である。主電動機を完全台車装荷にしてこの

高速運転が可能になった。

(4)力行および抑速電気づレーキとも忙高速性能を発揮させる

よう忙最弱界磁率47.5%に設計するとともに,台車構造・駆動方

2.機関車の特長および性能
式とあいまって安定した走行性能を誇っている

(5)粘着性能を向ヒさせるため,1台卓1電動機式2岫'躯動力

式,台車内の軸重移動のない^冉長棒式台車,主制御器のバーニアスΥ

ツづによる超多段制御などを採用した峨か,こ5配起動.時を考慮し

て電気式軸重移動補償長置を迫設し,さらに機関車重量を88tにし

て,粘着十t能の向上を1刈っている

(6)客車運転・貨車運転忙適した歯車此を選定するため,3速

度歯車比切換機構を内蔵した仏導キャユニ'"を採用したので,広範

囲な速度制御域にヌすして,主電動機の経済設計が達成できた。

(フ)づレーキ装置としては,機関車には空気づレーキと電気づレー

千とが奘備されて込る。機関車忙は,列車づレーキとして空気づレー

キあるいは真空づレーキのいずれも使用できるように,空気圧縮機お

よび真空ボンづが積載され左両用づレーキ方式で,列車づレーキに応じ

て選択できる。

(8)機関車の高速化忙備えて,台卓および伝導ギャユニ・"など
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の走り奘置の機械的強度を上げるとと、忙,増圧づレーキを適用し

て品速域からのづレー牛距籬が増大するのを防止するよう忙してい

る。

四)との機関車は,三重連総括制御が可能である。

(1の UIC 規約に淡拠した新方式のビジランス装買およびデッドマτ

奘置が裴備されてーる。

2.2 機関車の性能

この機関車の設計・製作および試験には, UIC規約が適用されて

いるが,電気機器については実質的にIEC規格と低ぽ同等である。

スペイシ国鉄から要求された機関車性能を要約すると,次のとおりで

ある。

(1)力行

(0) 16夕面上りこう配上で,客車 70ot をけん引し,60km/h 以

上の速度で全界磁で連続運転できること。

(b) 20y面上りこう配上で,貨車80ot をけん引し,卯km/h 以

上の速度で全界磁で連続運転できること。

(C)起動時に最大粘浩係数35%に相当する電流に耐えるとと。

(d)最高運転速度140km小(38両)およびⅡ刃km小運転(4

両)ができること。

(2)電気づレー千

(0) 16X下りこう配上で,客坤フ0ot をけん引し,約Ⅱokm/h

の速疫からづレーキをかけ始めて,約60km八1の速度に保つこと。

(b) 20%下りとう配上で,貨車80ot をけノV引し,約 70Rm/h

迎、

1 1客'τ70ot116 1 60 68 全界融 1 92%
/J イ11-ー・・ーーーーー1-・・・ーーー・・・ー・ー^

Iyレ1、、1都櫛一'1 鄭0 1 鄭一釘・ 1 ・'眺ー^1-^・ー・ー・・・.ーニ・・ーーー1貨地関ot 20 1 約40/35 1 釣41.5 1 全界磁 1 6】%

松1けん引荷重

表 1.機関車運転性能・一覧
List of locomotive performance
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M6

の速度からづレーキをかけ始めて,約35凡okmn〕の速度に保つこ

と。

(3)最高運転速度

客車けん引時および貨車けん引時における機関車の最高運転速度

は,次のとおりで,高速化の傾向がうかがえる。

貨車運転客車運転

普通電気機喫叫i(38両) 1401訂n/h 80 km/h

90km血商速電気機関車(4而D 160上mル

この機関車の性能曲線を図 3.および図 4,に示し,運転判消三一

覧を表 1.にかかげる。図 5.および図 6.は,力行および電気づレ

ーキ時のノヅチ曲線で,いずれも客車運転および貨車運転の場合に

ついて示してある。

とれらの図表からもわかるよらに,この機関車は,客先仕様を十

分に満足しているらえ,余給のある定格をオ、jし,さらに弱め界磁を

使用すれば,力行およびづレー牛とも商速運転を行ならととができ
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表 2.機関車の主要要同
Principal data of locomotives

日

運転県姉重宅

軸配置

重軸

1{要、1 法

災さ X幅XMiさ

連靴面問艮さ

台車小心問距雌

問定軸距雌

申怜作

殿関市"'能

述続定怜

川

速

引張力

最高運転速度

歯車比

140km h 扱関車

DC 3.00O V

1,668 mm

客貨両用

88 t

B・B

160km h 機関車

16 100 3,126 × 4,260 m買1

2? t

17 270 lnm

2,?80 lnm

1,250 mm(計算翔 1,210 mm)

10,40o mm

左

2群の主抵抗器(各同路に 1赴b ととも忙直姑列組合せ制御を行な

う

左

客車運転

3 10ok訊1

力行運転では,各キ抵抗器ステッづビとに5段のバーニアス丁ツづを

阻み合わせて直列55段,並列43段の超多段制御を行ない,加速件

能および粘着性能の改善を図っている。直並列の渡りは,づり'ガ渡

りとして引帳力の変動を少なくしている。との機関車は,急、こう配

起動を行なうので,このづりツリ渡りは必要条件である。

機関車のとう配起動および走行時の台車間軸重移動を補償するた

め,主電動機の弱め界磁による電気的軸重補償を行な5ことができ

る。

直列および並列の最終ス〒,づで3段の弱め界磁制御を行ない,高

速世消Eを得ているが,最弱界磁率は 47.500にまで達している。

電気づレー牛壯、2台の主電動機群の交さ界磁方式で,力行一電気づ

レーキの例換えは,空気式制動転換器によって行なわれる。電気づレ

一千で高速域からづレー千力を得るため,3段の弱め界磁を使用して

いるしたがって,電気づレーキ用抵抗罧は,力行用抵抗器をそのま

ま使用しているので,づレーキ用の辿加抵抗器はない。電気づレーキ11!1

の各部の電位ヒ昇を押えるため,力行の場合と電気づレーキとの場介

で接地点を釖り換えて仇る。

機関車の主電動機の開放運転は,各同路ビとに組合せカムスィ.,チ

忙よって行なうととができる

3.2 制御方式

(1)主制御器カムi杣には,限流値制御による自動進段方式を採

用し,限流値は,機関車のけノν引条件忙応じて,力行用および抑速

地気フレーキ用ともに1製流調整器で仟意に選択できる。

(2)ゴ三制御器の主抵抗力△ i川1およびバーニアカム 1Ⅲ1のパイロットモー

タの制御は,ともに無接点制御装置で行なう。

(3)主抵抗カム軸のス〒ワづ数は,直列 10/.りチ,並列 8/.,チに

変更し,バーニアステ.りづと組み合わせて,超多段ステ.りづが得られる

(4)主幹制御器は,力行用として 1~4/.,チと直列,並列ノ,,

チがあり,さらに電気づレーキ用に進め,保ちおよび戻しの3位置

があり,丸形主ハンドルで制御される。3段の弱め界磁制御は,弱界

磁ハンドルで行ない,組合せカム軸の弱め界磁カムスイッチを制御する

逆転ハンドルは,電空式逆転器を制御する。

(5)力行/電気づレーキの転換は,組合せカム軸で行ない,電気

づレー牛の進段制砺}は,限流値制御kよる主抵抗カム軸およびバーニア

力△軸で行なうが,電気づレー千の場合には,バーニアカ△剌1は限流値進

段ではなくて強制進段kなる

(6)運転台のスィ,,チ箱から各種スィッチを操作する。

(フ)各回路の過電流保護は,各種過電流検出装置で検出して,

高速度しゃ断器をトリ',づし,運転台にランづ表示する。

(8)車輪の空転滑走は,速度発電機で検出し,自動ノ.,チ戻し

および自動砂まきを行なう。機関車の過速保護は,同様に検出して

主回路の断流器を開放する。

(9)主電動機および主抵抗器には,温度検出器を設けて過勲保

護を行ない,検出器が動作すると,主回路の断流器を開放する

(1の歯車比切煥えは,機関車停止後,操作スィッチによって電磁

空気式で切り換える。表示ランづによって切換え状態が判別できる

伝導ギ卞ユニ.介内の油圧状態は,運転台の表示ランづで知ることがで

きるように,油圧スィヅチで油圧を検出する。

(11)主幹制御器内k ビジランス制御用接点が設けてある。

66.3 km h

16.6 t

キ方式

卞

貨車運転

3 】oo kw

140ktn h

列車暖珂

3 30

ろ

40.3 kmル1

268 t

80 km 11

箱形両運転台付 向左

ゆれまくら,引張捧式 向左

1台車1侃動機2軸駆動式働東比2段切換式

直流直巻タソデム形,4極丸形,強制通風式,確撥子H郡,

界磁F机絶緑

1.550k訊7,3,00O V,550 A,950 Tpm

2S2P,プリノジ渡り,直牲列制卸,超多段抵抗制卸,弱

界磁制卸,自動進段方式,発匙プレーキ制御,玉連総括制

御

低圧直流補機方式

1 電動発電機(80 k訊1,3'00O V 110 V)

2・主電動機用送風機(20kw, 110 V)

4・上抵抗器用電動送風機(2.5kw, 11う V)

2・電動真空末ソプ(Π 8kw, 105 107 V)

ト電動空気庄縮機(16kw, 105V)

1・柿助電動空気圧焔機(0.75klNI,72 V)

列屯用空気ブレーキ,真空プレーキ,機関車用空気プレー

キ,抑速用発電プレーキ,手ブレーキ

電気式 DC 3ρ0OV, MaX 80OA

この機関車の主要要目が表 2.で示されているように,

機関車の最高速度が異なるので,歯車比を変えてある。

3.1 主回路

この電気機関車(269形式)は, DC 3、00OV専用機閲車として設

計されているので,主回路方式は,図 7.に示すように,きわめて

単純化されている

既納の複電圧式機関車(279形式および289形式)の主回路と比

較して,電圧切換裴置の除去はむろん,単位スィ',チおよびカムスィッ

チの数を人幅に減少させることができたとれは,士電動機の回路

数が4回路から2回路に単純化されたためである。

主電動機は,タンデム形であるが,2組の電機子および2組の界磁

は永久接続にし,2台の主電動機群で,2S-2P の回路を構成し,

纖

ソ,'

3.主回路および制御方式

客ホ運転

2種類の

510

531

75.2 km h

柿
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貨市迎転

方式

助祠転機

160km h

2.91

45.7 km 11
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90 kTn h
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4.1 主電動機

主電動機は,連続定格1、550RW のタンゞム形で,基本的には289

形式機関車と全く同一である。機関卓の衞速性能を改善するため,

最弱界磁率を47.506にするとともに,電機子周速の高速化に対して

ガラスバインド,整流子クランパなどの強度上の対策を施した。

キ電動機は,1台車1電動機式で,台車裴荷され,駆動装置を介

して 1台車内の2動帖を駆動し,司とう q尭)継手として WN ギャカ

ナjングが使用されている。主電動機は,3、00OV 絶縁が施され,電

機子には耐熱フィルムを使用したH種絶緑を施してあるので,温度上

昇限度は 160゜Cであるが,一方,界磁コイルはF種絶縁で構成され,

155゜C まで許容される。

主電動機の要目を表 3.に示す。図 8.は特性曲線を示し,図 9.

は外観写真である。

4.2 補助回転機

補助回転機は,主抵抗器用電動送風機を除いてすべて電動発電機

より給電される。この電動発電機は,複整流子形で,既納のものと

互換性があり,運転実績もすこぶる良好である。

4.主要電気機器
表 3. MB-3200-B皀形主電動機主要要目
Main data o{ type MB-3200-B9 traction motor

MB・3200-BJ名

直所[疫巻紬掘イ、1弌

丸}杉,タソデι、電機」式

4数極

帰放保護他力通風式風方式

伝導ギャユニソト,肌rN ドライフ力伝達方式

1 台車 1電動機式,台車鞍荷式荷方式

電幟了・ H様,界磁・F軒i縁の種類

連続

1.550 kw

3,00O V

550A

950Tpm

94 0/

275 m3/lnin, 150 mTnA口

47.5 %

2,530 Tpm

4'00O V

8'750 V

三菱電機技報. V01.48. NO.4 ・ 1974

ミ1 ず
''' ι"

高速試験回転数

最高許奔端子電圧

圧侃耐

40

実

20

(D 電動発電機(1台)

MG-151-AF形式:

連続定格.80kw DC 110V I,500即m

入力: 105kwDC3、00OV

(2)主電動機送風機(2台)

形式: A-330-A/KS-620

定格. 20kw DC 110V/260mvmin 180mmAq

(3)主抵抗器用電動送風機(4台)

形式: A-331-B/FP-65

定格: 2.5kw DC 110V/20omvmin 40mmAq

(4)電動真空ボンづ(2 台)

形式: SK-H-20OM/VC3 (1台)

SK-H-180L/VC3 (1台)

8kw/11kw DC I07V/105V 5810侶715訂min定格

550mmHg

11kw' DC I05V侶、715訂min 550mmHg

(5)電動空気圧縮機(1台)

形式: SKH-225M/243-VC

定格: 19.5kw l07V にωrpm 12,30oumin

10 kg/cm9

(6)補助空気圧縮機(1台)

MCR-711-B形式:

100 200 300 400 500 600 700 800

AMPERES

図 8. MB-3200-B2形主電動機特性曲線
ype MB-3200-B9 ttaction motor charactetistic cu
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疋林 0'75 kX入ア DC フコ＼リ90 umin

4.3 制御装置

4.3.1 主制御器

主制御器にけ,第1上制御器および第2主制御瓣がある。卸ル主

制御器は,主抵払器カム杣およびバーニアカム軸の2釧のカム軸,パイ

ロ,寸モータ,鬼吋妾"1、U郭例ル獣靴および継磁器類より構成されて゛る。カ

ムフィッチの数が人幅にi戒少Lたので,スペース噛でかなり余洗のある

配羅になった。図 10.は,第 1主制御瓣範である。

第2主制御器は,矧合せカム帖が下段に配置され,上段には弱め

界磁抵抗器,補助回路用冬種電磁接触器類および自動電j、1三調整器な

どが収納されている。

弱め界磁用カムスィッチは,6 個を使用しているに過ぎず,余盗あ

る配置になった。

図 11.は,第2主制御器箱の外観である。

4.3.2 機器わく

第1機器わくには,断流器,バーニアおよび組合せ単位スィッチが

取り付けられている。第2機器わく忙は,転換器類および高圧補助

回路用単位スィ,ワチが取り付けられてφる。

4.3.3 主抵抗器箱

主抵抗解箱には上抵抗部およびバーニア抵抗器をおさめ,4介の確

動送風機でおの力の 20omvmln の強制通仔U令却を行たら。力行用

および心気づレーキ別ともに抵抗値は令く嗣一であり,商速域でけい

ずれも弱め界磁制御を行な 5。したがって,づレー千用巡加抵抗はな

い。ただし,既納の複電庄式機関東の主抵抗器とは抵抗仙が異なり,

砥気づレーキ確流が増火しているため,・セ抵抗器の実質的容量は増火

しているが, f1ξ抵抗器のタ"杉寸i去を全く1司一にナることができた。

主抵抗器の排風温度を温度検出器で1靴祝し,抵抗 1レメン1、の過熱防

止保護を行なう。図 12.は,主抵抗滞の夕H見である。

4,3.4 制御箱

第1制御箱には、主として NI゛づレーカカよび§W心器類を収納し,

第2制御箱には,才北して飢吋妾点検出裴匙のトレイを収納して゛る。

4' 3.5 サイリスタインバータ

SIV-1C-7形サイリスタインバータは,回路1避成および構成部品にっ

いて十分に検討を加え,車両用インバータとしての信頼度向上に留意

して徽成されている。入力地圧が DC 60~UOV のときに出力電

圧は,10OV士10%の範囲に安定化される。容雄は, AC I0OV が

IkvA で, DC I0OV が 350NV である。安定化直流電源は,高述

度しゃ断瓣の保持コイル,パイロ,"モータの界磁および限流値パターン発

生器などに伊絲合される。また,交流篭源は無接点検出装置の電源と

して供給される。

0

'」^

,急ナ'j

図 13.は,サイリスタインバータの正面カバーを取り外したところであ

る。

5.1 車,ι、

1台*1磁動機式台Ⅲの外形を図 14.に水す。この台Ⅲの"長

は,次のとおりである。

(1) 1 台"f1確動機式で,1 台中:内の 2動軸が歯ホ装隣で連ネ,ti

されているので,粘詰1占肖.がよい。

(2)低引張棒方式を採刷して粘着特性を改轡した。台車内の軸

重移動は,理論上零である。

(3)機関車の高速化および軸重増大のため,刺傭のべアリングに

は従来のものより1段火き゛ものを使用した。

(4)車怜は,従来の怜しん・タイヤ付方式から一休車愉に変更

した。

5.2 駆動装置

1台車1電動機2軸駆動のとの方式では2段変速の伝遵ギヤユニ,

ト,2個の WN ギヤカナルグおよび2台の 1段減速ギヤユニ,寸から枇

成されて仏る。最高速度がMokm小と 1601口nルとの2種類の電

気畏選艾1小:が饗求され,1 段i戒速ギャユニ.,1、には 2チ爪類の歯小此の、

のを製作した。

ノ>1引の、1_タ嬰変唖ゞ、Uよ次のと才ゞりである。

(1)機関卓の商速化に作って伝轡ギヤユニ,,トの強慶を蜘した。

図 15.は,伝導半ヤユニ寸の外形を示すが,歯屯比は変処していた

いので,既納289形式機鬨卓と互換竹1を菊してーる。

5 台車および駆動装置

、
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図 17. WN 2590 AK 形ギ卞力図 16. WN I090 AF 形1咸廻1キャユ_'ノト
Type wN-1090 AF Teduction gear unit づIJ ンづ

1'ype wN-2590-AK geaT
COUP11n容

(2)減速ギャユニ.汁には,機関車の最問述転速度に応じて,2

種類の歯車比のものがある図 16.は,減速ギャユニ"の外観を示

す。

す

最高速度歯車比形名

WNI090AF, AF2 140kmn1 66/20

64/22160 km八1WN-1090 BF, BF9

(3)大容量 WN ギャカづりンづの外観を図 17.に示すが,従来の

運転実績からきわめて偏頼度の高い駆動装置であると評価されてい

る。

6.4 電気ブレーキとの連動

抑速電気づレーキを適跨するときには,機関唯の動輪のスキ

ツドを防止するため,機関車の空気づレーキは,電気づレーキと

のインタ0'りクで開放される。ただし,非常づレーキの場A忙は,

電気づレーキは俳勃女され,最人空気づレーキあるいは貞空づレー

千が適鴫される。

6.5 ビジランス装置

UIC641 V2 に燐定されているビジランス裴置が,漏{しく イ1又

けられた¥.りドマンサイクルは,ず!ヅドマンスィ,ワチカ§オフのリ加門忙

は,最初k パイロ,"ランづが点滅し,2.5秒後k づザーが誓紲

し,さらに 2.5秒後に主回路を辨}放してづレーキを白動的kか

ける方式である

ビづランスサイクルは,デ,ワドマンスィ.ワチがオンの場介であっても,60

秒階"セットしない場合にはパイロ."ランづが点滅し,その後2・5秒

たっと,づザーが警報し,さら忙 2.5秒後に主回路をオフしてづレーキ

を自動的忙かける方式である。

6.6 プレーキシリンダ増圧装置

機関車の速度が,55km/h 以上であるときにづレーキシリンダ圧を揃

圧し,高速からのづレーキ停止距離を短縮するための増圧づレーキ發

置を術えているこれは,将来,客卓に増辻づレーキ裴置が取り付け

られる予定であるので,今阿の機恢川Uてその設備が施された0

般6.1

との機関車忙は.列卓用の窄気づレーキあるいは貞空づレーキのい

ずれにも使用できる1阿用づレーキ系統が裴備されている機関小:づレ

ーキとしては,空気づレーキ・1則速電気づレーキが設けられ.ビジランス

裴置と連動されている。ただし,列車は,空気づレーキ貳あるいは貞

空づレー千式のどちらか一方の系統で朏成され,両づレーキ系統を千]

する澀成列車には適用されない。

機鬨車の機械室に空気圧縮機1台および2台の貞空ボンづが積械

されている。

述松台には自動づレーキスィ'ワチ,引シ常づレーキスィッチ,パイ0・ワトバルづス

イ.ワチ,真空/空気づレーキ選択スィッチ,機関車づレーキスィッチ.急、速ゆ

るめスィ.,チ,づレーキ 1非1放スィ.ワチ,過負荷スィッチおよび砂まきスィ,,

チなどが,づレーキ操作パネ1レ上に配置されて込る。づレーキ指令は,

電気指令で,電磁ソレノイドとの組合せで制伽1される。機関市・づレーキ

スィヅチ kは,"ゆるめ","中イι","づレーキ"位置があり,単弁操作と

同一機能を有するこれらのづレーキ裴置は,スペインWABC0 製て

ある。

6.2 空気ブレーキ

空気づレーキを装備した列車をけん引する場合,頁空/空気づレー

キ選択スィ'ワチを牢気づレーキ位置に置くと,真空づレーキ系統はカッ

トされ,判1しポタン式の自動弌レーキスィッチによって徽気づレーキが適

削されるづレーキスィッチには."ゆるめ"および"づレーギ'位置があ

り,づレーキノJは,づレーキスィ,りチを"づレーギ'位置忙リ弐く"吉「州忙よって

決まるので,このづレーキスィ,ワチを1県作すれぱ所映:づレーキノJが容易に

祥ら九る

6.3 真空プレーキ

真電づレーキを裴備した列車をけん引する場合,真空/空気づレー

キ切煥スィヅチを貞空づレーキ位置に置き, 1ヨ動づレーキスィッチを操作

すると,機鬨卓には空気づレーキが,列車には貞空づレーキがかかる。

び

6. ブレーキ装置

フ.1 般

磯側卓形式は,箱形・ルi運転台の B B 朔配置である機械室は,

1、ト央都の'高Ⅱ1織部宅および主電動義室のヒ卸を利賠した補機室より

擶成されている。仙j運転室は, Z形通路で連俗される局圧機器室

には,キーインタ0ツク忙よる安全裴償が施されている

フ.2 運転室

図 19.は,運転台の酉ι置を門々す前面に'汁器パネ1レ,下前が、じ松

制御器,そして右側に亀気指令の空気貞空併刑のづレーキ蝶作パネ

ルが配置されている。

フ.3 機器配置

機関車の機器配置は,図 18 に尓すように,既納卓289形式綏

電H二式機関卓とほほ同一であるこれは,機器の互換性を最人限に

留}愈したためである。主安変爽点は, UIC 規格の自動連結器を機

関申両端k取り付けるためのスペースを確保したこと,および空気/

心九併用づレーキを採用するためK づレーキづ0ツク恒1りを変貞し,さら

忙借動空気圧縮機を大容量機に変史した程度である。当然ながら,

電気的ぎ裴およびづレーキ用配管系統は変更された。

機関中重量が88tに設定されたので,各機器忙は重量的忙余裕が

ある調整荷重なしで,許容重量内に収めることができた。

主要機器の外形寸法は,前回と同一である。

三菱電機技゛R . V01.48 ・ NO.4 ・ 1974

フ.機関車の機器配

スくイン倒鉄の動ノ」近代化'汁1師忙ヌ、j応し,当社の設'什kなる竃気磯

関申.が,ご度スペイン氏1鉄の輸送ノJ増強の一翼をになうことになった。

竺1社は,一豈してシステムの設,汁,各機器の設,汁および機関卑全体の

とりまとめを行ない,主要機器を製作するとともに,スペインメーカに

技犲耐共与を行なってきた。スペインにおける国産化率も回を追って高

くなり,ス弌インメーカの技術レベルが向上しつっあることを示す。

この機関車の設.11・・製作にあたり,二菱重じ業q村の技術陣およ

8.む
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器機 名

避雷器
2段変速怯導ギ十ユニソ
変速計用発電幟
袖助抵抗噐
MG用抵抗船
空気だめ
空気だめ
減速ギャユニット
Nギャカプリソグ
ヒータプレート
真空米ソプ(問欠運駈)
プレーキシリ yダ

窓ワイパ
デプロスタ
空気フイルタ
ルーパ(冬期用)
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部タ,称機 り

1,電動機
第2制御篇
ロノカ

手プレーキ
電動空気圧縮機

Ⅱ箱善電池
第2主制御器箱
第2機噐わく
高速皮しゃ断噐
静止形d ンバータ
非常空気だめ

プレーキプロック

制御空気だめ
ブレーキ操作パネル
主幹制御器
パソタグラフ

Arrangement of the apparatus of locomotive

び社内関係のかたがたのご協力・ビ指導に負うところが大きい。こ

こに厚く謝意を表する次第である

参考文献

a )浅越,平尾.三菱電機技報 43, NO.9 (昭44)
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図 18.機関車の機器配置
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Electric EqUゆment for 3,00OV DC Electric cars to be delivered to RENFE
Hiroshi Takami. Yoshitada Kondo ・ Keiichi TakahashiItami works

Mitsubishiis successfulin receiving an order placed by 仏e spanish National Railways (RENFE) for 58 Units of electric ca玲

The business has borne fruit by an arτ且ngement of cooperation with spanish 訊7estinghouse, electrical manufactuter in that country and
CAF CO., car builder there. Mitsubishiis jn chaTge of designing and furnishing with complete drawing of the electtic equipment,

regarding W11iC11the one for the first car is to be manufactured by the company. As for the test of the equipment, principal apparatus

ShaⅡ be built by spanish westinghouse according to the drawing refeTred to. The tr011ey voltage iS 3,00OV DC. The output power of

One composition of cars is l,160kw. The maximum Tunning speed of the train iS 140km/h.

スペイン国鉄納めDC3,00OV電車用電機品
高見弘*.近藤美忠*・高橋啓一*

東海道新幹線,チョ.,バ制1御装置などで代表されるように,わが国

の鉄道車両技術は世界に誇るべきものがある。当社も,スペインへの

電車・電気機関車,オーストラリアへの電車用電機品の輸出をはじめと

して,各国へ新鋭車両・電機品を輸出し,そのすぐれた性能に好評

を博してきた。

今回,スくイン国鉄より直流3ρ0OV電車用電機品58編成分を受注

したが,この電車は,1971年に同国鉄に納入した,直流1,50OV ・

3ρ0OVの複電圧切換方式の電車20編成に続く,2度目の受注であ

り,当社が,車両電機品すべての設計を受けもち,スペインウエスチイン

づハウス社(WESA)と共同で製作されたものである。車体および台

車は,現地車体メーカーのCAF社が製作を担当している

1973年に現地で1号車のぎ装が行なわれ,1974年早々に営業運

転が開始される運びになっている。ここに,この電車の概要を紹介

する。

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・ 1974

1. まえがき

UDC 621.335:621.31:621.3.027.5

2.1 特長

この電車の連続定格出力は,1編成(MT)あたり 1,160kWで,

最高運転速度は,140km小が可能であるまた,との最高速度か

らの電気づレーキが可能であり,下りこう配区間では,任意の抑速

速度で,抑速発電づレーキを作用させることもできるようになってい

る

みない杢のであるが,最新の 3,00OV 絶縁力封厄され,小形・i隆亟化

されてぃる。また,駆動方式は, WNカナルづを使用した WN駆

動方式が採用されており,これ、,電車用としては最大級のもので

ある。

(4)無接点機器を使用した制街1・保護方式の採用

この電車は,限流値制御装置をはじめとして,過電流検出器・過

電圧検出器.空転検出器・差電流検出器などの制御・保護回路忙,

無接点装置を最大限に使用しており,信頼度の向上を図ると巴、に,

保守・点検を容易なものにしている。

2.2 電車性能

との電車は,,・べてス弌イン国鉄仕様書の規定に従って設計・製作

されている。適用規格は, UICコード(国際鉄道連合会規約)であ

る。

仕様書の要求する電車性能は,つぎのとおりである。

(1)力行性能

(a)最大荷重で下記の条件で運転可能なこと。

140kmnl(i)直線平たん路線で

(ii)上りとう配路線

110kmnl10%で

90kmnl15%て・

80km/h20%で

(b)起動時の平均加速度は,2.okmnl/S以上のこと。

(C)主電動機1群開放(2モータ/編成開放)で最大荷重で上り

こう配22%を起動可能なこ巴。

(2)発電づレーキ性能

(a)最高速度 140km小より発電づレーキがかけられること。

化)抑速発電づレーキの条件は,最大荷重で22%下りとう配僕

間で車両速度80km小以下の任意の速度で保ち運転が可能なこと。

表 1.に主要要目を,図 1.,2.に車両性能曲線,力行およびづ

レーキノ.,チ曲線を示す。

2.3 主回路構成と制御方式

2.3.1 主回路構成

図 3.に主回路つなぎ図を示す。主電動機端子電圧は 1.50OV に

選定されており,図示のように,電動機2台が永久接続され,これ

が 2づルーづの主電動機回路を構成している。主電動機同路の直・ M

列切換え忙は,づり.ガ渡り方式が採用されている。また,並列段の

2.電車性能と特長

特長は,次のとおりである

(1)高速度域からの発電づレーキ制御

140km/h の最高運転速度より 15km小の低速まで発電づレー牛を

作用させることができる。また,高速度域では,主電動機の過電圧

を避けるために弱界磁制御が行なわれ,なおかつ,10okmh 以上の

速度域では,づレーキ電流を約 50%に減ずるような制御がなされる

このときのづレーキカの不足分は,空気づレーキで自動的に補われる。

(2)抑速発電づレーキ制御

長距雛にわたる下りこう配区間では,運転手の操作によって,任

意のバランス速度で,抑速発電づレーキを作用させることができる

(3)人容量の主電動機とWN駆動方式

主電動機は,連続容量290kW という.電車用としては他に類を

516 *伊丹製作所
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表 1.主要要Π
Principal data

車性能(迎続)

式

編

DC 3ρ0OV

3'1 主電動機

電動車には,端子電圧 1,50OV,連続定格出力 290kW の主電動

機が4台裴架されている。

この主電動機の特長は,次の諸点である。

(1)確機子コイルは重ね巻きとし,整流子片数・整流子径を最

大限にとって最高架線電圧時(DC 3.60OV)にで、平均片間電圧が

限度内に十分にはいるよらにした。

格 速

張

入1車 57.3t, T 車 33.1t (い,'れ亀空車)

高 速

1,160klu

80Rnvh

5,550k三

140kln小

74/23=3.22

1'ooo lnln

WN駆動方式

値流直巻,4極,丸形,自己迎風式

290kw l,50OV ?10 A I,450rpm (80%F)

直・並列切換制御,弱界磁制御,ブリッヅ渡り,カ

ムスイッチ式自動世段方式

低圧;交流?20V,儘流 72V

30kvA DC 3,00OV

出力 AC ?20V 50HZ

10RW DC 72V 120A 】、50otpln

0.75kw DC 72V 14A ]'50orpm

力

述

佑11

続

御

ゞ

市"
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電

空気圧縮機用鑑動機

柿助空気圧縮機用電動機

力
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Output performance curves

制御は,主抵抗器の各群を交互に短絡してゆく交互進段方式が採用

されており,抵抗短絡用カムスィッチの数を半減して仏る。発電づレー

牛方式は,各群の界磁を交換する交差界磁方式が採用されている。

力行および発電づレーキステッづは,次のよ5である。

力行直列段 13ステワづ

並列段 8ス〒,づ

弱界磁 4 ステ,ワづ

制動弱界磁 ^1 ステ,ワづ

全界磁 12ステ.りづ

主回路は,力行・づレーキを問わず,常に 2個以上の断流器(UP-

3000シリーズ)で同時しゃ断するように騰成されており,しゃ断不能
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などの哥脊攻に対して十分に安全である。

2.3.2 制御方式

運転台のスィッチを操作して高加速度(α=23kmn)/S)巴低加速度

(α=1.6km小心)巴に力1刊川速度を選択できる。

力行ノ.,チオフ1時には.ー'段減流しゃ断を行なってショ,クを嵯減す

るようにしている。

発電づレーキ1埒には,速皮窕枢機によって中所可速皮 10okm小を検

出し,高速域と低速域でのづレー牛1製流値を変えて高速域での主電動

機の過電圧を防止する。

発電づレーキゆるめ時には,主電動機界磁を弱めた後に回路を朋放

する,弱界磁しゃ断の柳Ⅱ卸シーケンスが組まれている。

3.主要電機品
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器

米国デュ飛ソ社商品名

564

565

1時問

320kw

1,50O V

?32A

1,40o rpln

80%F

2分問

1分問

521

Re

憐器記号

Arrl,2

BI

DCCTI~3

DCPT

DCPTRe

E

FⅡ~95

G

HB

ISI、α

J

L!~4

LRe

MS

MI~4

MFI~4

畿

RN

9 -9

WFReユ

523

機器記号対称表

器

アレスタ

R13

t゛
ピ1

名

カムスイソチ

瞳流変流器

直流変成課

直流変成器用直列抵抗

干備励磁用接触器

弱界磁用カムスイソチ

ユニットスイソチ

高速皮しゃ断器

誘鄭分流器

ユニットスイッチ

ユニソトスイッチ

減流抵抗訟

生回路ス芥ソチ

主置動機(電機子)

主電動戚(界磁)

,,n 伯n
十J

別 ιゞ1

MRe.

R 12

CI。570b
/R,,

H,

称

MRe3

547 516 545 5●
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RⅡ

J

R4 R了 R2 RI

機器記号

PEXN

(2)主絶縁材料としてノメックズk(耐熱ボリアミド絶縁紙),
R

力づトン*(耐熱ボリアが'絶縁フィルム)などの耐熱有機絶縁材料10

を使用して 3,00OV絶縁を施した。

(3) 3,00OV 絶縁であり,冷却条件は不利になるので,

冷却風を十分に確保するようにファン形状を改良した。

主電動機の要目を表2.に示す。図4.に特性曲線,図 5.

に外観を示す。

3.2 電動発電機

電動発電機は,交流220V と,整流装置を介して,辿流72V と

を供給する。これらは,室内けい光灯・電動空気圧縮機・制御裴置

・蓄電池充電用電源などに使用される。

電動発電機の仕様を表 3.に,外観写真を図 6.に示している。

電動発電機は直流3ρ0OV 区間で使用されるので,絶緑には特に注

意力斗厶われている低か,つぎのような特長を持つ。

(1)電動機は,複整流子構造にし,整流子径を小さくしている

(2)磁気わくは,積層式にし,電圧急変・負荷急、変時の整流改

善を図っている。

(3)過速度検出用として,速度発電機を使用した検出器を備え

表 2. MB-3165-A9形主電動機要目

Principal data of type MB-3165-Ao traction motor

E

例

MCOSI'0

MRel~3

P

Panl,2

Pensl,皀

PBI~3

PEXN

PGSI,2

R如

RVJ~4

RI~24

S

T

WHMsh

WFRe

t,.・・'r

503

R24

MRe2

570

Ddlo

T

子備店加註回路へ
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表 3. MG-120-S 形電動発電機要艮
Ptincipal data of type MG-120-s motor-generator

イト

定柘 1"

許害電圧変動範囲

圧

定格電流 1

回転

櫛

方

粕

定

入ブJ 37.5k凡亭

ノ、力 DC 3,00OV

DC 3,60OV~2,WO V

入力 12.5A

1,50O Tpnl

4

薊極巻線付複巻

F稲

迎統

蚤
、ーー

出力 30RVA

出力 AC 220V 三相 50HZ

AC 220 V + 5タ'ー】0タ'

出力 79A

1'50o rpln

4

郁極巻椴付分巻

F荊

連続

'

'之 80

1 ' f冒1.〒1

NO

{、11. r^气11を"1

120

70

100

ている。

3.3 断流器箱

断流器箱には,断流器が6台納められている。この電車の冠機品

は,,、べて車体わくに画按取り付けられているので,機器の耐ア_

ス絶縁に特に注意が払われている。

補助アーク流Lは, FRP製の一休成形のものを採用して軽昂オヒを

図り,保守・点検を容男パCしてⅥる。

断流器,組合せスィヅチ等に使用されている電磁空気式単位スィッ

チは,直流3,00OV用として朋発されたもので,50OA連続定格で,

3,60OV 2,00OA以上のしゃ断能力を有している。

3.4 主制御器箱

主制御器箱には,予備励磁回路機器・応荷重奘置・づレーキアクチュ1

ータなどの制征税畿器も組み込まれており,とれにより,効率のよい

ぎ奘配置と,機器冏のぎ奘配線の箭昭化が図られてぃる。

カム軸は, K判1(組合せ胴ID とRψ111(抵抗制街川岫)の 2軌1とし,

力行25段,づレー牛16段(いずれ玉弱め界磁4段を含む)の多段制

御を可能にしている。また,力△判暢師力制御は,マグァンづを用いた

無接,点制御装羅によって行なわれており,動作儒頼度の向上,保守

点検の簡男ノ化を図っている。

上述したように,カム軸の駆動制御は,無接点化されており,し

たがって制徳Π様原には,直流・交流のル卯戯原が必要である。これは,
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表 4.制御装陞主要機器一・覧
List of prjncipal control apparatus
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図 11. KL-1003A形主幹制御器

Type KL-1003 A master contr0Ⅱer

交流電源装置である電動発電機の出力を必要とすることになる。し

かし,保守時に行なわれるシーケンス確認試験時には,直流電源のみ

で,等価シーケンスが確認できるような回路力蹄且まれており,局圧同

路を生かさないで保守ができるので,危険防止上有効である。

表 5.に制御装置主要機器を示す。

3.5 主抵抗器

主抵抗器は,抑速発電制動を行なうため,連続容量860kW とい

う大容量の、のである。抵抗エレメントには,鉄ク0厶を使用した自

冷タイづのものを使用している。

主抵抗器は,弱め界磁抵抗器とともに屋根上忙装備されている。

3.6 主幹制御器

図 11.に主幹制御器の外観を示す。

主ハンドルは丸形で,力行および発電制動の操作を行なうことがで

きる。

力行ノッチは,インチンづ(1ステ,づ運転),直列,並列,直列段弱

め 2段,並列弱め 4段の9/,,チで,きめの細かいパうンススビードを選

択できる。また,主ハンドルで電制操作が行なえる。これには,保ち

位置と,進め・戻しの位置があり,この位置で主ハンドルから手を雌

すと,保ち位置へ自動的に戻される構造にしてある。

3.7 MG制御装置

図 12.にMG起動器箱,図 B.に MG制御装置箱の外観写真

を示す。

この制御裴置は,架線電圧3,60OV~2,00OV,負荷電流0~定格

負荷の範囲で出力電圧変動 198V~2訟V,周波数変動45H.~52.5

HZ を保証している。

電圧.周波数制御部は,無接点化されており,イ倒頼度の高い制御

システムである

図 12. MG起動器箱
StaTter box for MG'

図 14. WN-1055-AF2
形減速歯車装置

Type wN-1055-AF9
reduction 8ear nuit

図 13. MG制御装置箱
ContTol box fot MG

尿劃
^

ギ ヤ

阿

4.駆動装置

駆動装置の要目を表 5.に尓す減速歯車装置の外観を図14.

表 5.駆動装置要目
Principal data of driving unit

W'N-1055-AFOト形名フ

74 23=3.22比

9ノレ^

26゜

20゜

^

n

直角

ギヤカ

車

モシ

力

方

じ

520

WN-257フ-FR3

290kw l,450Tpm

3,120 rpm

4.?5/3.25

20゜

リ

土7mm

土12.5 mm

れ

:ノ グ

に示す。減速歯車装置には,モジュール9,圧力角2ずの歯車を使用

して強度を十分なものにした。また,カナルグは歯形を 2段クラウニ

ングにし,小形軽量で,伝達能力・変位能力の大きなものである0

5.むすび

以上,スペイン国鉄納めの DC 3,00OV電車の概要を述べた。

1967年にスペイン国鉄へ DC 3,00OV八,50OV の複電圧式電気機関

車16両を納入以来,今日まで当社の裂。1によって製作された電車'

電気機関車は,その総数70余両を数え,今また,新たに電車認

編成の抵かに電気機関車42両が現地メーカーと共同で製作されてい

る。

なお,この電車の1両目は,すでに完成されており,目下種々の

性能試験が繰り返されている。との高性能電車が,スペインの鉄道輸

送に大きく貢献する日も間近である。
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J. N, R., shinkansen Adminl., osaka Elect. Maintenance Depot Noburni okada

J. N. R., osaka Electrlc construction Division Nobu Nanivva

J. N. R., parce川n旦 and stores Department Teruo Kitagaki
Mitsubishi Electric corp., communication EqUゆm巳ηt vvorks Akihiko Dδke ・ Keiichiro Taniguchi

Shi旦emitsu Mizukavva ・ Katsuhide Morimoto

LaboT saΥⅡ]g 玲 laRen up in tl)C Toutinc worlく 0f raⅡWay nolvadιlys and a varicty 0壬 autolnatic announcing syslems are in Use.

Cooperativc developn】ent of the Japanese National Railways and l~1itsul)isl〕i E]ectric coTpolation, auton)atic announcclnent l〕as l〕een

]nto use nt shin'Kobe station of t]〕e New sanyo Trunk Line. flerein is given description 0壬 tl〕is system

The type emp]oyed is w]〕at is caⅡed "voice compiling metl〕od". Necessary woTds are Tecorded thTougl〕 human voices C1ιIssified inlo

tl〕e minimum number o{ unit, and tl〕ey 且τe compi]ed and TepToduced by computer contr011n lesponse to input data. The conlents 0壬 tl〕e

announcement 且τe : a train passes, appToac]〕es. coming to tl〕e station and stops、 and staTtjng. FOT up and down trains separatoTy, type

Of tain 6. e. HikaTi、 Kodama), the train numbet (NOS.1~999), destination (i、 e.{or aⅡ t1祀 teTmina] stations on Tokaid。 and san 。

]ines), and tin〕C O( deparlute (at a one min. interval,1]〕e limC τιlnging from o o'C】OCR 0 Π]in. 10 23 0'CIOCR 59 1niD.) are ann。unced
In response to input dnt11

自動放送装置

岡田信実*・浪花誠将.北垣輝雄*松

道家昭彦、・谷口敬一朗、・水川繁光、・森本克英、

最近鉄道関係でも省力化が進み,種々の幽動案内放送奘置が使用

されているが,このたび日本国有鉄道の山陽新幹線新神戸駅に,

日本国有鉄道と当社巴の共同開発の,づう,トホームの案内用の自四ル文

送装置を設置したので,これにっき述べる。

この白動放送奘置は,私鉄の駅やワンマンハ'スなどで見られるもの

に比皎して相当複雑な機能を持ち,与えるゞータによって,車種・行

先・多躯巨番号・発車時刻が変化でき,との変化部分を定形的な案内

文の問にそ5q詞入して,ーつの文章として途切れ日なしに放送す

るものである。したがって放送内容の組み合せはほとんど無限に変

化が可能で,ダイヤ改正があっても放送装置忙は全く手を加える必要

がなく,改正された互イヤに応じた手ータを入力するだけで,目的の

放送を自重仂的に行なうこ巴ができ,との点が従来の単なる定形文の

選択,組合せ,あるいはエンドレステーづによる順次放送と全く異なる

ところである。

この装置の方式は"音声編集法"といわれるもので,たとえば13

時45分ならぼ"ジュウ""サンリ""ヨンづユウ""ゴフン"のよらに,あら

かじめ人の声により必要な言葉を最小単位要素に分けて録音してお

き,再生時にとれを適当に組合せて定形文の問にそう入しながら放

送するので,音声合成方式に比較して非常に自然に聞え,また長尺

テーづ方式に比較して内容をほとんど無限に変化できるといら特長

を持ってφる。

定形文としては新神戸駅の場合,列車通過.列車接近.入駅停車

・発車用で,上り 9種類,下り 10種類の剤'19種類,そう入語とし

ては,車種(ひかり,こだま)列車番号・(1号~99少聯,行先叫t海

道,山陽豹祚个線の終点駅名全部),発車時刻Φ時0分発から23鵬

UDC 656.211.5:654.927:681.323

Automatic Announcin8 System
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図 1.日木国有鉄道納め山陽新幹線新神戸駅自動放送装置
Automatic announcing system for shin-1くobe station JNR.

59分発まで1分問隔で全萬りが用意されている。

裴置は,演算制徳矧誹C MELMIC-100 (マイクロコントローラ),音声記

1意部に当社京名"製イ乍所製の VAS (voice Announciator system)を

使用し,これに入力切換部・データメモリ・操作盤・表示盤・ Q信号検

出部・編集ゲートなどを組合せたもので制御架と記憶架の2架楢成

となっている。

放送する列車情報内容はづう汁ホームの電気掲示奘置のデータによ

り決定され,放送文の神類および放送のタイミングは軌道信号および

子61杠べルよりとってぃる、
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2.1 放送内容とタイミング

放送は前述のビとく,列卓通過・列小接近・入駅停印:・発車の4

孤類であるが,車種(ひかり,こだま,回送等)により放送内容が

異なるため,基本文は上り9種類,下り 10種類の剥'19種類となっ

て込る。このそれぞれにヌ↓し変化する短文をそう入して放送文を構

成する。一佃ルして上りひかり用の文を示すと次のとおりである

"まもなく 2番線に 14時37分発,ひかり,36号,東京行が入り

ます。電車は前から 16号車,15号車の順で一番らしろが1号車で

す。グリーン車はホームの中程9号車 10・弓車,自由席はらしろより 1

号市から4号車です。危険ですから白線の内側でお待ち下さい"。

このように放送文の中に列車ビとに異なる部分すなわち,発車時

刻.車種.列車番号・行先が入っているため,列車ビと忙放送文を

別に作ってぃては音声記憶部が膨火になるし,また互イヤが変われ

ぱテーづの作りなおしとなるので,放送文を基本部と可変部にわけ,

データ忙応じ可変部を適宜そう入して放送文を構成する方法をとっ

た。

すなわち基本文としては放送の種類,車種により他と共用できな

いものにとどめ,可変部として上記放送文中の下線部すなわち"発

車時刻""車種""列車番号""行先"とし,とれらに対しては考え

られるすべてのもの忙対応できるよう K テーづを瀧備した。

放送内容は列車接近は上記のとおりであるが,他の、のは次のと

おりとなっている。

(1)列車通過

通過列車があるから注意するようにとい5内容を41回繰返す。変

化部分なし。

(2)入駅停車

駅名呼称と発車予告。変化部分は,車種・列車番号'・行先。

(3)発車

発車案内およびドア閉注意。変化部分は,車種・列車番号・行先。

これらの放送を行なうタイミンづは次のとおりである。

(a)列車通過^ホームに列車が入る約4分前

(b)列車接近^列車通過と同じ

(C)入駅停車^ホームに列車が止りドアが開いた時

(d)発車^発車べルが鳴った時

これらの放送を上り下り全く独立して行なえるようになっている。

2.2 設計条件

2.1 節で述べたよ5 な放送を必要なタイミンづに行なうために,次

のような条件が必要であった。

(a)走る列車がきまっているととすなわち某本放送文がきま

つているため,とれ以外の列車に適当に走られては放送できなくな

る 111陽漸幹線では,通過・ひかり・とだま・回送・団休ときまっ

ていた

(1D 列小:にヌ、1するデータがあるとと。すなわち可変部をそう入

して放送文を完成するため,放送せねぱならぬ列車に対するゞータ

が絶ヌ、1に必要である。今回の甥合は別途設置されていた電気掲ボ奘

睡が,発車時刻.車種・列車番号・・行先を列車ごとに表示していた

ため,これの制御信号をチータ巴して使用した。従ってこの掲示奘

置の表示のとおりの放送が行なわれる。

(C)起乎川.;り'が適切なタイミンクにくるこ巴。列坤:の述行忙応じ

Π動的に放送を行なうためには適例なタイミンづに起動偏号が送られ

2 機器の概要
てくることが必要である今回は通過・接近放送に文、!しては帆近1,i

牙のうちの4 T信号(後に3 Tに変更された)を使用し,入駅停車

放送には軌道信号のうち 1点信号(列車がホームトう,クに入った巴φ

う信号・)を,発車放送に対しては発車べjレ起動の信号を使用した

(d)ダイヤ改正があっても自動放送は変更しなくてもよいこと

これに対しては前述のビとくダイヤに関係する部分を可変割北し,

データ kより変化させるようにした。

(e)上り下り独立に使えること。これ忙対しては上り下りに対

し全く2系統別に設ければよいが,不経済であるので,演算制御部

のMELMICは1台で同時制御を行なわせ,音声記憶部のテーづて

士.り.下りでお互いに不愛な所すなわち下り列車番号の偶数,上り

列車番号の奇数などを省略し,奘置を極力簡単にしながら同時に独

立して使えるようにした。

(f)周囲の機器との関係

入力倶ルしては列車に対する手ータを電気掲示装置の制御器から

とり,起動信号として信号機器から軌道信号を,高声電話機(づうツ

トホームの拡声装置)から発車ぺル起動信号を貰って仏る。

出力側は,音声信号および増幅器起動信号を高声電話機にわたし

てし、る。

駅放送の優先順位は,ホー△マイクが第一位,駅務室の操作卓でのマ

イク放送が第二位,自動放送が第三位となっている。従って自動放

送中であっても必要に応じマイクの使用は可能である。

2.3 実使用上の配慮

以上述べたように本機は通常は列車運行に伴い自動的に放送を1丁

なうが,一方では自動放送装置の保守上のととを考慮して,列車運

行と無関係に独立してすべての放送文を任意に設定して,任意のタ

イミングに再生させ,モニタスe一力で確認できる操作盤や,現在記憶し

てぃるデータ(車種・列車番号・行先・発車時亥の,すなわち放送内

容を表示する表示盤(列車番号・発車時刻は計数表示管で,車種・

行先は表示灯で表す)を持っている。

これらは保守点検に使用するだけでなく,電気掲示装置が故障の

場合でも,手動で手ータを設定しておくと列車運行忙伴い自動的に

放送が行なえるし,また信号機器側からの起動信号がとなくなって

も,手動で起動1悶グを与えてやれば自動的忙放送をさせることがで

きる。
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3.音声記部とテープの構成

音声記憶装置としては当社京都製作所製のテーづレコーダ VASI00

ES を用いた。これはν2インチテーづを使用,、る 8 トラ'りクのエンドレステ

_づレコーダで,標準の VASI0OE はテーづスeード9.5Cm/S の一周約20

秒のものであったが,今1旦1は基本文が約40秒かかるためテーづスピー

ドを 475Cm/S におとし,周を約 40秒とした VASI0OES を用い

たまた標推のVASI0OEは自動停止回路を内蔵していたが,編

染およびトラ,,クへの言葉の割当ての都合士.トう,ク全部を同じ条件

とし,すべての卜う,ク k ナ庁ンづを設け出力として取出している。

録音方法は,基木文となる長文とそう入文となる短文とでは全く

災なっている

長文は通過放送文・接近放送文・入駅停卓放送文・発車放送文と

{,・べて文の長さ,短文そ5入個所,相互の時問的関係が異なって

おり図 2.のような構成で録音されている。このうち接近放送につ

いては起動してすぐ前文の放送が始り,前文と後文の間の中間CU

Eの所で一度停.止し,発ホ1畍亥11・il,ネト列車番兄'・行先をそう入し
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再度起動してEND CUE で停止する。

入駅停ホ放送は起動してしばらく無放送の

ところがあり,淡に前文を放送し,中問 CUE

で一度停止し,Ⅲ種・列車番号・行先をそう

入し,再度起動して END CUE てイ亭止j・る。

この入汐N亭東放送がテーづの後の部分によっ

ているのは,人駅放送終了後ただちに発車放

送を行なわせる必要からであり,放送時冏が

接近放送巴比轤してかなり短いため,無放送

の部分を前忙持っていった屯のである。

発耳U皮送は入駅件叫〔放送に引続きすぐに開

始され,最初短文から始り,車種,列車番号,

行先を放送後長文に移り,長文放送が終り無

放送の部分を経てEND CUEで停止する。

この場合中冏CUE は無関係である。

通過放送は同・一内容が2 回録音してあり,

ラーづ一周を連続して放送し, END CUEで

停」上したらもう一度起動させ同一内容を瓢'4

回放送する。この場合はそう入文がないため

中冊kイ亭止はさせない。

表 1.上り短文一覧衷
Inserhon words tal〕1e-1

文'1VAS] 文トラッづ' i
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図 1.に示すように中問で停止させる位置に中間 CUEが録音し

てあり,必要なところで止めるよう忙なっているが,止める必要の

ない放送に対しては制御部で処理して停止させぬようにしている。

短文はデータ上必要な内容は全部備えていること。再生した時に

不自然に感じぬこと。語数はできるだけ少いこと。(すなわちテーづ

レコーダの台数が少いこと)などの矛盾した要求を満足させる必要が

あり,以下のようにして決定した。

まず再生した時に自然に聞えるのに,どの程度まで言葉を分解で

きるかを実験により確かめた。たとえば列車番号について見ると,

山陽新幹線で使用される可能性のある列車番号は1号から999号ま

であり,上りは偶数番号,下りは奇数番号だけとしても,約500,、つ

あり,これをそのまま録音したのでは非常に多くのテーづレコーダを専

有してしまうので,とれを分解することを考えた。分解の程度は種

々考えられるが,最も細かい場合,たとえば789号の場合"ナナ""ヒャ

ク""ハチ""りユウ""キュウ""ゴウ"といったところまて、分解するととが

考えられる。この場合たとえば7フ7号の場合"ナナ"を 3度使い"ヒャ

ク""づユヴ"'ゴウ"と組合せれぱ簡単にできてしまうが,再生した場

合かなり不自然であったので,とれよりやや言葉の数は多くなるが,

表 1,2.に示す程度までの分解にとどめた。この場合前例の789号

と放送するのに"700""80"" 9 ぢ"と再生する。との程度の分解

であると抑揚をうまくコント0ールして録音し,再生時言葉の間隔を

0.3秒程度に制御すれぱ非常に自然に聞えることがわかった。この

表をよく見れぱわかるが,10位の数字は列車番号,発車時刻の時分

にそれぞれ共用している表 1.は上り用で列車番弓の奇数がなく,

表2.は下り用で偶数は入ってないこの表で U 2, D 2'!i・はテづ

レコーダ(VAS)の番号で, U-1と D 1 はそれそれ長文用となってい

る。

言葉の順序は一見すると非常に乱雑に見えるが,とれは冉生した

時自然に聞えるために1司じ長さの西葉を集めたもので,実際に何人

かにしゃべらせて録音したものの時問を測定し,これを時問の短い

ものから順に並べ,とれを7語ずっに区切り,7語の中では一応整理

し並べなおしてある。 VAS は 1台力二8 トラ,ワクで,このうち 1トラック

は CUE に使うため言葉忙使用できるのがフトラワクである。これは

との種のような用途には適しており一番短い"10"が 0.42秒,一番

長い"新大阪行が"という言葉が 13秒あり,この両者を同じテーづレ

コーダに入れ同じ CUE で制御しようとすれぱ,"10"の場合,1秒

程度の空き時間ができて非常に不自然になってしまうが, VAS の

場合表のように7語ずっ整理できるため,言葉のつながりはかなり

自然である。各VAS の丁一づは図 3.に示すようになっており,

周40秒の長い1ンドレステーづに一定問隔のCUE伝号で区助られたセ

グメントが多数あり,このセづメントの中に 1トラック1種類の言葉が何

度、繰返し人れてあるこのようにしたのは,1司じ装置の中で異な

つた種類のテーづレコーダを使いたくなかったこと, VAS を使えぱか

なりうまく言葉が整理できるとと, 11旦11セグメントずつしか動かな
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いのでテーづ,ヘ.,ドの寿命が長くなること等が理由である

本装置の構成を図4.に水すまずじじ(時々)変更される電車の

データを受けるために,データ送伝(則(電気掲水裴置)と手ータ処理仙1

(MELMIC)との問にチータメモリを設けた。電気掲示装置は,最終電

車出発後,始発を表示し停電する。また,電源の眺断,停電忙文、!処

するために,データメモリとしては,ラヅチングリレーを採用した。とのメ

モリに入力された手ータは,即データ表示装置で直読できるよう Kな

つており,表示内容は車種(Aひかり・こだま・回送・通過・団体・B

ひかり),列番(000~999),行先(上りとしては新大阪・名古屋・

静岡・三島・東京,下りは岡山)時亥IK0時0分~23時59分)で

あり,上下各々先発および次発である演算制御を行なう CPU は

MELMIC を用いた。との CPU は手ータメモリの先発データを随時読

込んでおり,慨通,発車べルおよび下動採作盤から起動偏ぢがある

と,起動偏号の内容(接近・入啄停車・発車・通過*)忙よりデータ

をあらかじめ定まっている Seq゛ence に従って整列させ,そのデータ

列忙従ってテーづづレイヤ(VAS-]0OES)を駆動させ,単.語文・文節・

文章からなるテーづづレイヤの冬トラックを継ぎ合せて,一連の放送文

として構成されるようスキャナにより指定を行なう。起動信号として

人力されるものは,前記4種類であり,各々はまず CPU に割込イ,;

琴として入り广剖込偏dがあるとスキャナにより通過・接近・入駅停

車・発車の順で走査され,内容をチェックされる。従って信リが同時

に入力した場介には,心査順位の上位のものが放送されることとな

る史に,走査終了後の放送中に起動偏号が入力された場合は,

-11寺受付けず千ヤンセルされる**。、また,上り・下りが同時忙入ノ」さ

れた場合は全く同時に異種の放送を行なうことができる。これは,

演算制御を行なっている MELMIC の特長である点である。

また,各々の起動信号にはタイマがそう入されており,このタイマ

忙より,各放送の開始時間を調整している。このため,従来非常に
........... .....

困難とされていた入駅停車時のドアの開く時に合せて駅名を連呼す
...

る放送等が実現できた。 MELMICのスキャナにより指定された言葉

は,まずテーづづレイヤ指定と卜う,ク指定と忙翻訳され,テーづづレイヤ指

定は,所定のづレイヤを駆動し内蔵している 8トラ.,ク分の音声と制御

信号を出力する。またトラヅク指定は,所定のトラック用の増幅器に

音声信号を入力すべく内蔵の音声マルチづレクサのゲートを開くので,

その結果VAS 指定Xトラワク指定Kより常時1種類の音声のみが編

集用増幅器に入力され,それらのすべてがタイムシェアによ切川算さ

れてーつの EQUALIZER 忙出力される。音声は,それにより等化

されて, MONITORおよび放送用増幅噐忙出力され,放送文章と

して駅に流れ案内を務める。

一方制御信号用のCUE は,それ用の増幅器忙入力され増幅され

てQ弁別回路に入り,中問QおよびEND Q としてスキャナと CPU

に帰還される。 Q信号はMELMIC に対して,起動信号と同様に割

込信号としてCPU に入力された後, END Q,中間Qの順序でスキャ

ナにより内容をチェヅクされる。この場合,中間Qなら整列した文章

のうちの今放送した次のステ,づを放送すべく言葉指定をスキャナよ

り出力し, END Q なら放送を終了し割込ルーチンから解放される

4. ノ、^ ドウエアの概要

スキャナ接点

#フ

#8

井]4

二巧

二 21

苓 22

二28

工29

二35

二36

二42

二43

牙49

二50

二56

第5トラック

,゛,
-2

,".
斗4

,".
,6

,゛,
井8

,",

VAS指定

ク

第41、ラック
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図 5.言葉指定巴 VAS指定,トラ.りク指定の論理図
Automatic announcing system decoder schematic diagram

言葉指定と VAS指定および卜う,ク指定の関係を図 5.に尓す。

テーづづレイヤとしては, VASI00-ES を使用した。これは,ーインチ

のテーづを使用した 8トラ.ワクのテーづレコーダで出力は 10mv,出カイ

ンピーダンスは 2kΩである。テーづづレイヤとしては,早い起動停止,各

トラックが均ーレベルであること,15mseCの制御信号を忠実に再現す

ること等が要求される。このうち,起動停止は VAS の特性として

0.5秒程度であったものを,外付の制御回路忙より制御したため,起

動時20msec,停止時50mse0 と大幅に改善された。レベルについて

は,各トラリクごとに調整用レベルコント0ーラがあるため,それらを調

整すれぱよいまた,制御信号は,再生時最大程度の脱落があっ

ても検出するようハードゥエアで構成した。テーづづレイヤの出力は]omv

と小さいため,それを編集用増幅器忙入力しEQUALIZER に出力

する際忙同時に約IV.mS 絲勺odBS)にまで増幅してφる。これは,

LOGIC と混在するためのS/Nの低下,信号受渡しの際の繁雑さを

除去するのに行なった。テーづづレイヤは, VAS 起動がかかるとモータ

およびづランジャに電源が印加され,前述のVAS指定があると指定

されたVASの出力端子からフトラ,りク分の音声と制御用卜うワクから

制御信号が出力される。これが編集用増幅器に入力され,トラ・,ク指

定により所定の音声が取り出せるよう忙なっている。とこで2重に

指定があると EQUALIZER により重畳されるためソフトウ1アにより

2重指定はなくしている。編集増幅器を図6.に示す。EQUAUZER

は MULT1入力1出力で,利得は一 1である。特性はNAB を示す

負帰還形を採用した。 MULT1入力のうちのーつに入力があるとそ

れを等化した後モニタと.規定出力にして高声電話機へ送り出ナ

トラノク指定

第1トラック

武 通過は接近信号及ぴ車種(通過) Kより通過信号を自動放送裴圖内で作り出して

いる。これは,接近し入駅する列車と通過ナる列車の速度,入駅時問が異なるた

め放送開始時問をきめ細かに調整するのK玉有用であった。

:連続して接近信号が到諮した場合は,一時待避させて先発列車出発後忙デー4が
変更された時IC改めて放送を行な5ようにしている。
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才= 1VASコ= 81ラノク

#12VASヨτ8」ラノク

↑将 9 トラノづ,,旨二'L

(0)行先. BCD4b認X I

(f)先発再込命令 Ib託

(g)次発,モ込命分 I bⅡ

(h)次発読出命令 I bit

(i)操作雛読出命令 1 1)it

(j) 1二り制御命分: 1bit

(k)下り制御命令: 1bit

(1)接近放送命令.上下各lb丘

(m)入駅放送命令.上下各lbit

(n)発車放送命令:上下各lbit

(0)手ータ読込区分:2bit (自動,手動)

(P)放送種別: 2bit(自動,手動D

(q)放送命令区分: 2ト't(自動,手劃D

(r)スビーカ断:上下各 lbit

I blt

図 6.編集用増幅器と EQUALIZER

AmP1任ier for compiler and equalizer block diagtam.

INTERFACE用 ATTへ出力している。

Q弁別回路は,アナログCUEイ,1号をパルス列に変換した後ディジタ1レフ

イルタを通し,約50mseC程度の単発パルスを作り出している。この

回路の特長は二つのCUE 伝号源を利用して,そのどちらからの信

号に対しても,中問Q と END Q を作り出している点である。手法

としては,基本定形文のCUE信号に注目して,そのCUE伝号の他

にCUE信号がある場合とない場合とに弁別し,ある場合はEND Q

のみを出力し, CUE信号が単独の場合忙は中問Qとして出力する。

従って,2章2.1節で述べたそう入用短文の場合にはすべてが中

間Qであり,基本定形文中には中間Qと END Qがある訳である。

更に END Q の後で次の起動信号があるまでに中問QおよびEND

Qが割込信号として入力された場合には,全く処理がなされないた

め, Q弁別回路としては放送中に誤信号を出力しな込ようにするだ

けでよい。また,ラtイジタルフィルタは,信号のバjレス間隔,パjレス数等を

計測し,正常な信号か否かを区別しているため信号と雑音との分雌

が非常によく,その上正常な信号に一部脱落があってもQ信号とし

て出力するため,テーづづレイヤ用の制御信号等の検出に最適であると

思われる。

4.1 機器,装置の概略仕様・主要性能

4.1.1 電気掲示装置

自動放送装置に必要なデータと,その手ータ制御信号を自動放送奘

置に出力する。

4.1.2 手動操作盤

次のデータおよび手ータ制御伝号を,手動操作によりタイムシェアで

出力する。

(a)車種. BCD4bit

化)列番 BCD4b丘X 3

(C)時亥11: BCD2bitx l, BCD4bitx l

( d)分: BCD3 卜itx l. BCD4bltx l

4.1.3 データメモリ

次のものを記憶し出力する

(a)入力

車種,列番,時刻,行先

ー(BCD) 4 卜itX 7

(BCD) 3 hitx l

_(BCD) 2 bitx l

(b)番地指定:4b託

(C) BCD 出力(MELMIC への出力)

車種,列番,時刻,行先

ー(BCD) 4bitX 7

2 (上下) X (BCD) 3bitx l

_(BCD) 2 bitx l

(d)表示用 DECIMAL 出力

車種(1の,列番(3の,時刻(分)(27),行先(1のの冬

各4倍(上下,先発,次発)

(e)特長

電源の停電,瞬断時に特別の措置を構じなくてもそのまま

データを記憶しており,復旧した場合には直ちに記憶内容を

表示する巴同時に BCDで出力する。

4.1.4 データ表示装置

(a)数字表示列番3 けたX4,時刻分4 けたX4

化)個別表示車種,行先X4

個別表示はランづを使用しているため,ランづチェ,,ク方式としてい

る。

4.1.5 演算制御装置

データ処理,演算を行なうための演算制御装置は, MELMICであ

る。 MELMIC は1語の命令実行時間が4μSで,今回使用の制御メ

モリが05K語であるので,1サイクルに約2mS を要ナる。使用言語

は,専用の MACHINE CODE でシンポ小,クコード忙よりコー手ンづを

行なう。言語の種類は 27種類である。 1語長は 16b辻十バリティbit

である。その他アキュームレータ(2語),ステータスレジスタ(1語),割込

(6種類)他の機能を有している。 0.5K語のメモリはRAM, ROM

のいずれでも使用でき,づ0グラムのアドレスは8進数で表わされてい

る。

4.1.6 スキャナ

スキャナはスキャナキャビネットに実装されており,入出力点数は 512点
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/ 1ヰヤビネヅトで,39JI."社位で増波が酉Π指である。

4.1.フテープブレイヤ(VAS I0O ES)

VAS は,+1BV で乎力{乍一小るテーづづbイ・トで,ιゞ動停ルけ,

づランジャ0N OFF により外剤功ゞy,琶女〔的に郭動される、.川

ソ1力'式は 8 トラ,クい即打H/J力、弌で.{';}ナレベル仕]o mv~

10o mv/2kΩである。起動停1い11f1田は,約 20mゞ(起動

IED,約 50n〕s q゛1上時)である。これによるテーづのすべ

りは,約2 ないし2.5mmであり実用上支降はない。

(a)テーづ走子f速皮:4.75Cm/sec

(b)消賓電流,起正鄭侍 1.2<,停止時約0.2A

(0)使用磁気テーづ●ν2 インチ幅,190om長

4.2 補助ハードウェア

4.2,1 テーププレイヤ(VAS)への電源印加

テーづづレイヤは, MOTOR,戈州偏器,テーづ駆動装羅,再

生へ,,ド等から挑成されて仏るが,冬DEVICEは多少と毛

冠気的あるⅥは機械的峨性を持っているため,起動後わず

かの問その動作が安定しない。それを補うために確源電圧

を常に臼リ扣しておき,常時起動状態にしておくととは,寿

命の点から好ましくな仏。特に MOTOR等は, DCEータ

であるために美予命が短い,などを吉応して内蔵の戈舛哥器は

'常11了心源印加,モータは放送側始前の数秒~数十秒前に,づ

ランジャは放送時に制御伝号を印加するようにした。

4,2,2 放送用増幅器の起動停止

外部に接続される放送用増幅器は,放送をしな仏時には

雑音の配入等を防ぐため忙確源断となっている。放送する

場合には,手動あるいは白動に上り増幅器を起動 C断原を

印加するべく制御)して行左う。口動放送奘羅では,すべ

てこれを口動で行なえるが,印加した電源を手動で則断ナ

るスィッチを設けた。これは試験を行な5 のに便利である。

'」込のd,」1

RET{_1RN -ー

M'UH PI0
START

ノ、カテータタ凡τ甲t平U/、

人カデータ碇込

, QRE'STのFLOW CHART

テ'ータ異、常
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IKTR RUPT
START

FLOW CHART

白動放送の概略FLOW CHART を図7.に示す。

5.1 構成

白動放送裴慨用マイクロコントローラは,つぎの二二つのユニ汁から枇

成される。

a)演井佑Ⅲ卸ユニ汁

( 2 )手イジタルスキャナユニ,ワト

演算制御ユニリトは,マイクロコントローラの中心巴なるユニ,,トで,電

気掲示裴置から送られてくる列車情報にも巴づき,放送文を編染L,

放送文トラ・ワクの駆動および停止等の制御を行なうための各種判断や

処郡・照合等を行なう。とれらを実行,・るための制御シーケンスげ0

グラム)は,読出し専用メモリに内割玩引意されている。

ディジタルスキャナユニ汁は,列車情報や芥;剰別笹Ⅲ言'号を入力したり,

とれらの情帳にもとづいて演算制鶴1ユニ,トで処理された放送文指定

偏牙を出力,、るユニリトである。この手イリタルス牛ヤナユニ四卜は,入力,

出力とも32点単位で 1ユニットあたり最火512点まで実装するこ巴

ができる。本自動放送裴羅システムでは,入力儒号として列車情慨

や各種制御信号が」二り・下りと屯にC点ずつ計'84点,出力信号と

して上り飴点、,下り 81点の計・144ノ無により枇成されてφる。

5.2 プログラム

マイクロコント0ーラで処理される内容は,

5 6寅算制御装置=マイクロコントローラ)CPU

データ異寓

L-^^'ー

一「一ーーーーJ
I NOISE

伶嚇都信号の甚別は?

TM

'フ

?

VAS起靭

YES

NO

VASをイ亨止せよ

通、る

.ー_.1 ・

遡過長交の穩Υ内

図 7. FLOVV CHARI

Autolnatic announCⅡlg systenl {10W CI]att

(1)発車時刻や列東番号,行先,水種等の詞併汁肖械を取り込み,

それらのデータに異常があると,それを検知し,アラーム伝号を出力

すること。データが正常である場介は以下の仕那を行なう。

(2)ヲ1偶計青桜が正Lい時は,列車通過,列屯接近,入駅・停東,

発車信号のトリガσ攻送指令信号)があると,あ叫計青報にもとづいて

作成する短文節列と,各放送指令信・牙についてあらかじめ定められ

てⅥる定形文とを組合せ,一連の放送文を編集し,第1文節目の放

送駆動トリガを VAS IC送り,

(3)その後各文節(短文または定形文)ごとに録音されている

CUE信号が送られてくると,前記放送文編架内容に従って適宜V

ASへの卵動信号を制御するとと。

(4)以上の仕事が上りホーム,下りホーム用に全く独立して行な

いかつ同時放送ができること。

等である。

これらの要求を満足させるために,入カデータは常時スキャニングさ

せ,つねにデータの正常・ gι常をチェ四クし,(2)~(4)の頂目K対

してはノ攻送指令用割込信・參を上り下りに各々1点ずつ, CUE信号

に対しても上り,下りに各々 1点づつの討'4点の割込原因を割り当

て,それぞれの側別原因たとえば放送指令用割込伝号としての通過

ヲ山巨信号,接近列卓偏号'等の個別儒号をディジタルス十ヤナユニ"に入力

信号・として入力Lた。とれにより,たとえぱ上り放送指令割込信号

が発生ナると,直ちに入カスキャナの放送指令個別信号をスキャニンづ

ナることにより,どの種の放送を行なえぼよ仏かが判明する。 CUE

Q信号力四

Qは中問Qもし(
峨ENDQか?

YES

NO

YES

TM( ma111Pro{こ1誓リ')

NO

酎NDQか?

自動放送装置・岡田・浪花・北垣・道家・谷口・水川・森本

方人施元了2ミンド
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I YES

方父送
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放送指令信号 1点
上り用割込信号

CUE信号 1点

放送指令信号 1点
下り用割込信号

CUE信号 1点

心牙忙ついても同様である。

図 8.はマイク0コントローラの構成および.各ユニ汁における外1邵偏

ザの関係を示す。

手ータ編染の方式としては,上り列卓データおよび下り列車データを

交互に常時スキャニングし,それぞれのデータをもとに文節別出カデータ

(VAS のトラック番号忙対応する)を求め,上り・下り個別忙設けら

れた短文データセ1レ忙一畔張引意される。このとき入力手ータ1こ,たとえ

ぱ25時や62分あるいは BCD コードフォーマット上に異'常があると,と

れを検知1し,アつーム{'14 を1"力するとと、に,アラームビットをセヅトし

データが1咋び正'常に戻るまで,以後の放送指令イ'牙を受け付けないよ

うにしてV、る。列車データが正常であるときに,放送指令信り'がドJ

ガされると,先に編架記憶されている短文データセルの内容と,各放

送指令イ,;bに文、jしてあらかじめ定められている定形文を一定のフォー

マ,,トに再編架し,放送文セルに記憶し,放送中フラリグをセットして,

第1文鮮淵の VAS トラック番号を出カスキャナに出力し, VAS を卵

動する。これら放送文セ1レおよび放送中フラ.,グビットは,前記短文手

ータセルおよびアラームピットとともに,上りホーム放送用および下りホ

ーム放送用としてそれぞれ独立忙設けられている。この放送中フラ',

グビ'ワトがセ,り卜されていたり,アう一△ピットがセ・ワトされているときは,

放送指令信号があってもその信号は無視され,同ーホームにおける

制御信号 6点
上り用データ

列車データ 36点

制御信号 6点
Tり用データ

列車データ 36点

演算制御ユニット

図 8.マイク0コントローラの
.ユ.

Construction of microcontr0Ⅱer

ティジタル

スキャナユニッ 1

[:::ニニ^上りVASトラック指定 63点

[:ニニニニ^下 OVASトラソク指定 81点

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・ 1974

多重放送や誤放送を防止している。

第1文節目の放送が終り, VASから CUEイU 号(中問 CUE)が

送られてくると,第1文節月の出カスキャナ信号をりセ・ワトしたのち,

放送文セ1レから第2文節目の情報を読出し,出カス牛ヤナ忙出力する。

以下このCUE信号により1順次 VAS トラ.,ク信号を切煥えて,最後

の CUE信号(END CUE)により一連の放送を終えるとともK,

先にセ'寸した放送中フう,づをりセ."し,新たに送られてくる放送

指分恬牙を待機する。もし放送中っラ,,グがセ,,トされていないとき

にCUEイ'号があって、,ノイズどⅢ定され無視される。このように
ー・1b

放送指令信号と CUE信抄との問ιC,放送巾フラッづピットを 1ビ,,ト

けることにより,両者の問に完全にインタロ.,ク(ソフト忙よるノイズフィ

ルタの役Π)をもたせている

6.むすび

以上新神戸駅納入の自動放送装置につき述べたが,本機は昭和47

年3月15日の山陽新幹線開業以来順調にか(稼)動しており,イ"頼

性が十分あることが実証されている。今後この種の駅用の自動放送

の必要性はますます高くなるものと思われるので,現在更に簡単な,

また更に高度な自動放送システムを開発中である。
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To preYent a tuTbine generator in al〕ead of 6me from serious accidents caused l〕y abnorma1 νil〕ration, a deYice l〕as l〕een l〕UHt to

trip tl〕e turb】ne automatica11y as we】1 as to give an alarm, and a]so to record and watC11tl〕e vil〕τ且tion contlnuous]y foT tl〕e reinforcanent

0{ the mochlne function. T]〕1S abnoTma] vibration detectot js composed of MEI^MIC. with this device tl〕e vlbration of each sh丑ft is

Constant}y watched in Tefetence t0 1]ot on]y the absolute Ya]ue of vibtation on]y l〕ut a]so to its l'ate o{ change of vibration. The ]imit

Value of vlbration is set pTecise]y for each shaft in consjdel'ation o( individua] CI)aracteristic of machine on t]〕e change o{ vibration by

Ialung the machine speed or the l03d as a patameter. TI〕e TecoTder o{ this device,、eing differenl from tl〕e old dot-striking unit, is

Of a contlnuous pen-WTitmg type so as to tecord the ]ood as we]1 as t]〕e machine speed and convenient for tl〕e watch of vil)ration

MELMIC によるタ

Application of Micro contr011er MELMlc to

Turbine Generator vibration Monitorin又 System

Yoshio Yokosuka ・ Fumihiko Maehara ・ shoichi Nina8avva
Hideo YoshidaKobe works

Head 0什ice

タービン禿確機を安全に述転するには,振動・1愉心・艸位彬r町の芥

極変化呈を訓'測し,それらが詐容値内に収まるように起動していか

ねぱならないが,これらの小で1どに穹臆せねばならないのは振動て

あり,起動時には必ずクリティカルスビードを通過するため,振動仙に

ついては十分に注意を払う必要がある。

従来の振動'1"則は打点記録,汁とユニ"によっては指ポ,汁の併用に

よる監視と,弊帳酔ヲ劇直以上の舶辻たった"寺の11・.央での'刊断のみで,

花升知寺の監視および叟'常時の処羅の多くが述転員の判断と↓'i仟に課

せられていた感があった。

ことではタービン発電機のy辿常振動により引き起こされる重火出般

を米然に防止し,安全に機器を運転して込くために,単に振動の絶

六ξ値のみならず,その変化率につ仇ても常時監視し,振動の制隈仙

も振動の変化に機械個々の特性を考感して,各軸ごとに回転数また

は負荷をパラメータとしてきめ細かく設定することにより,より早く

異常を検出することができる。

このよらな仕様を満すために三焚マイクロコントローラ(MELMIC)を

その中心部として本システムに用い,興常振動発生時に磐兜のみなら

ず,幽動的にタービンを 1、り.りづさせる奘置と,さらに全軸受の振動

を連続記録・監視する奘赴を,従来の振動監視計器の機能強化とし

て製作納入したので,以下にシステ△の既要・機器の柑紡艾・ MELMIC

の占める付才置等について述べる。

^ ビン発電機軸振動監視装置

横須賀良夫*・前原史彦*・蜷川正一*

吉田日出夫**

まえがき

UDC 621.311.22-752/ーフ9

・監視そして保設と,きめ紳1かい一11した連影顎耕見が行えるよらな

システム"所艾巴した。各裴胤の機能を十分に発抓できるよら忙,振動

の検出都は,刷波数の低い領妓にヌ、1Lて冶IU件の良い耐震形を採剛

した。以下に各づ口,ソクの彬t饗についてi説1羽する。

2.1 記録計(連続ぺン書記録計)

従来の11点式'謎録'汁や,さらにそれ以前のリJ換式のぺン'1}';ι録,;1

では,ある杣の記録を行なっている時には,イ山畍の状態が全く不明

であるという不只合があウた。

上紀不貝合を解決するために,多.'はの述続べン,井i記録,汁を採jⅡし.

各帖の振動にそれぞれ色別されたぺンをヌJI'させ,各軸の振動仙を

岡時にチャート上、に記録させる方式をとった。この時,回転数または

負荷も同時に記録させ,ブータ解析に便利なよ5 に配応:している。

とのよ 5 忙記録;汁を連続ぺン俳にしたことにより,振動変化の傾向

もは(1四握でき,他側1との時問関係、明りょら(嘱f)になった。

2.2 直接トリップ装置(ワイヤードロジック)

本奘置は,振動異常時にトリ,,づソレノイドを直按励磁してタービンを

自動トリ,りづさせるものであり,コンパレータおよびワイヤードロジヅク部

から構成される。コンパレータは,振動制1鯏箱の出力伝珍を,あらか

じめ設定された洗{制直およびト,ルづ価と比絞し,名・設定値を越えた

時に接'戚恬号をワイヤードロづりクへ出力,、る。ワイヤードロづりクは,こ

の信リ問で互いにインタロ、,クをとり,最終的忙磐報およびトリ、ワづ山

力を出t。この慾報出力は後述する判断奘麗のトリヅづ出ノJのインタ

0、"用忙使用される。汰に,木裴置の1寺長を述べる。

a )口づりクを簡索化し,確実に動作するよう考慮し,設定値は

各軸共通に一定値とした。

(2)検出部1回路へのノイズ文1策巴して.トリヅづ H_VJ地1路を村杉)

形とし,時限をもたせ.三ストリリづを防止した。

(3)検出器断線,知絡あるいは按地]川女では,振動制碑箱の出

力は'"になりミストリリづを防止している。

このように,本装置は,後述する判断装置のパックァ,づにもなる

ため恬頼件を吉1愈し,鮪屯な同路枇成で,硫実に,最終灼に機器を

保護するよう考えて込る。

タービン発電機の保安装置の・ーつとして開発された本裴豊は,図

1,に示すように火きく次の三つのづ0りクに分類される。

a )"録,汁(述統ぺン i井記録,汁)

( 2)直接卜り,りづ装置(ワイヤードロづ,ソク)

(3)判断裴置(MELMIC)

従来は,単に振動i則定値を表示し,芋1織値を越えた場合,運転員

に"振動大"等の粋報を出すにとどまっていたのKヌJし,今回記録

2 システム概要
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軸振動

回転数

制御箱
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振動
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(a)保護装置挑

図 2.東京竈力q村肥島火ノJ発竃所納め批動監視装置
(振動監視盤は図 3.参照)

Vjbミation monitorin宮 System (vibration monitoring

System ; refer to Fig.3.)

2.3 判断装置(MELMIC)

木生凱軍は,その■,1'心部に、ー.饗マイクロコント0 ラ(MEI"MIC)を使

削し,,制速スキャン・岡速演"忙よりタービン発確機のN常批動を検川

する裴置であり,図 1.のづ日,ワク 1、緋成Ⅸ1虻水すよう1て,入力恬抄変

換部. MELMIC ・RAM書込み裴置・表ボバネルから構成され,各

軸受の振動を常時監視し,単に絶ヌす値のみならずその変化率も演算

.監視することにより,幅広φ就祝が可能忙なった。

まず,試述転結米より得たタービン回松数および負倩忙ヌ↓する各軸

の振動の正常値(基準値)をもとに,各軸受ビとに警轍値およびト

゛

(扮 BTG儲表木パネル

530

゛

図 3.東jK電力(1知

鹿鳥火ノ」発電所納
め記録,汁盤
Recorder-board

^

図 4.刊断裴匙(MEしMIC)
Vibration monitoring instτ山nent (MELMIC)

主
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リッづ仙のパターンを作成し, RAM〒11込み奘羅により, MELMIC の

データメモリに;}剖愆させておく。これらのパターンは,試運転涛{C述絖

ペン川記録計に記録されたデータを解析することにより行う。

ゞータメモリに記憶された設定パターンと洗込ノVだ測定価とを比岐途

鉾し,警W値を越えていれぽ夕や般援,,1iを出し,トリッづ価を越えてい

れば他,1i川とのインタ0ヅクをとり,トリ,,づ 1妾ノ.'i、を出す。

さらに卜りツづ 1_Ⅱ力は前迹のごとぐ心接トリッづ1枇難かりの1牛躍出

力とインタロックをとって,トリッづソレノイドを励磁しタービン発電機をト

り,ワづさせる。

MELMIC の演工111寺冏は 4μS/ステリづであり,立た,入ノjイ"琴変換

器(A/D変換器)も変換時問が約 30那と商速のものを採用Lたの

で,づログラムをすべて終了ナるのに要する岫昭]は,約30omS と引夕諾

忙短いが,実際の運用にあたっては,30omS程度の高速性は必要

としないので,1秒周期でづログラ△を実行し,振動を監視してφ

る。

MELMICからの出力信号はノイズ等による誤動作を防止,・るた

め,すべて2秒問の二重照合を行ない,また,命令・演鉢が正しく

行なわれているかどうかを判断するため伺己診断機能をもたせてい

る。

MELMIC と運転員とのインタフェースとしては,表示テストノ林ルが

用意されており,警報出力およびトリッづ出力を表示するとともに,

MELMICの故障表示を個別に行ない,運転員へ異常状態を知らせ

る。

また,各種測定値および計算値を必要に応じ,ラ!イジタル表示させ

る機能を備え,運転員の監視操作に非常に役立っている。なお,そ

の表示機能については4章で詳しく述べる。

2.4 その他

本システムは,2' 1,2.2,2.3 節IC述べた各づ口,,クよりt哉成さ

れ,それぞれ特長を有しているが,さらにシステムとして,次のよう

な機能を備えている。

1番目巴して,表示テストパネルにテスト回路があり,記録剤'・直接

トリ,,づ装置および判断奘置の入力に,任意のレベルの模擬信号を印

加し,個々の動作特性を硫認できる。

2将目としては,直接トリッづ共置および判断裴置の試験調繋時に,

タービンがミストリ,,づしないように,各々のトリッづ出力回路に除外ス

^

/

図 5. i血按 IU1ワづ装1配

D】1'ed tril〕 apl〕aTatus (wlred loglc)

イッチが設けてある。従って甫信己テストを行5 際は,とのスィッチの操

作を必要とゞ、'る。

以上述べたように,本システムは完全に独立したニゴつのづ0りクよ

り拙成されているため,対象となるシステムの大きさ,また,客先志

向によりそれぞれ単ゴ虫に,ある仏は,各々の組合せにより任意のシ

ステム鼎i成ができる。

なお, MELMIC を使用Lた判断装置については,4章でその機

能おとび動作について詳細に説明する。

ナ凸,

木システ△を織成する機器の抵要ならびに什様を以下に述べる。

3.1 振動検出器

回転刺1の振動を検出し,それを電気信号に変換するもので,その

性能ぼ次の通りである。

a)形式

(2)検出方式

(3)検出方向

(ι)測定範剛

3 機器の構成

(5)検出"枇

(6)使用温唆範閥

(フ)最大許宕振幅

(8)最火許客加速度

3,2 振動制御箱

振動検出器からの儒号を受け,振動振幅0~如noommp-P に対

L,記録討用.1算機用出力として'2.5~40mv, MELMIC ・ワイヤ

ードロづりク用出力として 0.25~4.OV の 2稲類の電圧信号に変換す

る。振耐"金出器からのIH力は,アンづのフィルタで,検出器シューのピビ

り・誘遵ノイズ等を除去し,また,検出器の共振点が約14HZにあた

るため,20H.以下の周波数沢H*の補正を行い,10H.(600ゆm)

から 150H.四ρ0OTpm)主でをフラットな特性巴している。このアン

づの出力は振動の振幅に比例したAC電圧となり,整流しDC電圧

として最終的に出力される。

なお,検出器断線時には,出力信号を強制的にゼロにする回路も

組込まれている。

制御箱の性能は次の通りである。

AC 110/10O V,50/60H.(1)制御電源

45VA(2)消費電力

(3)標準定格 0~0.4mm (複振幅)

(4)サービスレンそ11 60OTpm~8,ooorpm

DC 2.5~40mv(5)出力電圧

DC O.25~4.0 ＼フ

定格の士5%

0~45゜C

速度計(乎がゼπ幻,耐震朏迭

シュー接測帆り

垂直方向

振幅 0~40μoommp-P

周波数 10~70HZ

160 mvp-P/cm/S士 5 %

0~80゜C

] mmp-P

]O G

MELMICによるタービン発電機軸振動監視装置・横須賀・前原.蜷川・吉田

(6)総合精度

(フ)周囲温度

3.3 記録計

述続ぺン冉記録討としては,ペンの数でタイづA,タイづB およびタ

イづC と 3種類があり,対象づラントのシステ△により選択することが

できる。なお,タイづA 巴Bはぺン数が述うだけで同一仕様であるの

で,ここではタイづA とタイづC の性能について表 1.に主とめた。

3.4 MELM!C

MELMIC は,表 2.で示すよらに,演僻洲所卸ユニ,トを中心とし

て,各種周辺機器から挑成されるが,本奘置ではその内の以下に記

気
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9
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1.記録紙長

表 1.連続ぺン書記録計
Multi-pen wpe recoTder

クイプA (タイプB)

さ

Ⅱ

幅

40m 巻

250 訂lm

巻き取り式

LO、V 60mmh

High 60o mm h

250 mm

フペソ0r9ぺソ

全ぺソ刷一 F. S

1秒/F. S

士0.3% F. S

0~30 mvDC

I MΩ

AC loov ot nov

5060HZ

ま勺 1?OVA

幅X高さX奥行

フペソ 520×400×460

9 ぺソ 640×400×460

約 60kg (9 ぺ y)

ソ

Π

答

さん孔速度 1,000 字/分

11オ当り 8.12 主たは 20 けた,「リι1二速度最1:3行/秒

m字樋類 16,32,48種類,印字速座最大]0字秒

読出し専用メモリ(ROM)へのプログラム霄込み装置

可変メモリ(RAM)へのプログラム書込みおとぴプログラ
ムデバッグ用装匙RAM 書込装置

タ

532

10ln 巻

250mm

折りたたみ式

LOW 60mmnl

High 60omm h

10omm帆X 2 ゾーソ

8ぺソ

4 べソ X 2 ゾーソ

1 5秒!F. S

土0.5タ' F. S

0~50mvDC

10okΩ以上

AC I0OV OI UOV

50/60 HZ

約85VA

幅X高さX奥行

324×240×550

' フ

X.重

三菱電機技報. V01.48. NO.4 ・ 1974

C

す機器が使用され,そのづ口,,ク図を図 6.に示す。
(1)演算制御ユニ汁

( 2)佑1」御メモリユニ,ト

(3 )データメモリユニット

(4 )インタフェースユニリト

(5) RAM 占込み裴置

(6)入出ノJ インタつ工ース]ニット

(フ) A/D変換部

ヒ記巾,いわゆる MELMIC と11乎は'れるものは( D~(5)で,

(6)・(フ)は入出力信ぢ変換部である。

MELMIC 自休の詳しい説明は,他の説明書に護ることにし,と

とでは,本システムに適用した機器の概要忙つ込て簡単にふれること

にする。

(1)演算制惟゛ユニ汁

本ユニットは, MELMICの中心となる装置で,入出カユニットや,

その他の周辺機器を介して読みとった入力状態をもとにして,各種

の判断.処理.照合を行゛,その結果を再び周辺機器を介して,被

制御系に供給,、るユニワトである。

命令の種類は 27種類あり,演算速度は 4μS/ス予,づである。メモリ

は最大 512 語の制御メモリと最メ:224 語のスクラ,,チパッドメモリを1寺ち,

内蔵されるレづスタの数は,内部・外部を介わせ,戚人32語である

なお,小:シス丁△では,ケ刈途次K述べる lk 託の制御メモリを付加し

てあるので,演僻'制御]ニ..,ト内には制御メモリは入っていない

(3)制御メモリユニット

演算制御を実行させるための制御下順のづ口づラムを記博するメモ

リュニットであり, X§:量は lk 語である。このメモリ内に,4・ 2 節で述

べるづ0づラムがすべて〒井かれており,その乎1順忙そって命令は実行

される。

( 3 )手ータメモリユニット

外割効、ら読込んだデータのファイ1レとして用いたり,あるいは各種

処理内容のりストとして用いることのできる外部記憶装置であり,

1キャピネヅトに最大 1ρ24語収納できる。本システムでは,制御対象k

応じて,1k 語あるいは 2k 語と使い分けしている 2.3 節で述

べたよう忙,との手ータメモリ内に試運転結果により決められた振動

の警報パターンあるいはトリ.,づパターンが収納されている。

( 4 )インタつ工ースユニ,ワト

入カレづスタカードや出カレリスタカードを収納する。

レづスタインタつ工ース間は,16卜it 並列に論理レベルで外部からゞータ

を読みとったり,外部へ送り出したり,、る。入出力の力ード枚数は,

制御対象により異なるが,演算制御ユニットに内蔵されらる空レリスタ

の数に制限され,最大23枚である。

(5) RAM書込み装置

RAM書込み装置は,メモリへのづ0グラムや数値手ータの書込みを

行ったり,演御.制御ユニ,トと接続して,づ0グラムの手ハッキンづ K用

いたりするものである。ただし,木裴置はオフライン機部であるので,

メモリ内の状態を見るには,裴置をづラントから切り誹さなけれぱな

らない。

( 6 )入出ノj イyタフェスユ:,1'

チータの表示.出ノJ・警報・トリッづの表示出力を MELMIC のイン

タフェースユニットから受け,表示パネルのランづ類の点1丁を行わしめ,

セレクタスィッチ類のゞータ呼出し信号を受けて MELMIC のインタフェー

スユニ,り卜に入力させる。

表 2. MELMICの構成および主要性能
CapabiⅡty speC妊ication of MELMIC-SYSTEM

糾 能名

量

要主

国路素イ染杣回路(TTL DTL, MSI, LSI)

制御方式読出し専用内部ブUグラム剥憶方式

演算方式 2進並列,固定小数゛

命令樋類井ホ?7可i

演幻.速度 1伶1令あたり 4μS

長 16ビソ 1丑"
U口

メモリ

制御ブログラム読出し専用方式最火512,吾
(ROM 力ードまたは RAM 力ード)

224 言吾スクラッチパッド可変メモリ

(RAM 力ード)

レジスク内部,外部合せて,最大32語主で接続可能
内部レジスク

?丁キュムレータ

ステータスレジスタ

バソフ丁レジスタ 6語

割り込み 1 レベル 6原囚

(割り込み原因は外部増設可能)

メモリ読出し専用方式最大 1,024語

(ROM 力ード主たは RAM 力ード)

但し本ユニ,ト採用の際は演算制御ユニゞト内
の制御プログラムは使用できない

入力 32点,りレー接点
出力 16点゛りレー接点

32 点単位て・,入出力点合計最大8,192点
接煮'主た捻訟理レベル(OV/5V)'イジ、フェース

256語畄位で,最大 8192語RAM 力ードまたは ROM 力

1 語単位の設理レベル(OV5V)入ノ」イソタフェース

1 語単位の論理レベル(ovi5V)出ノ」イソタフェース

演算制御ユニソト

読取り速"ι 1'000 宇分

約 30kg

ROM 書込装置

制御メモリユニット
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(フ) AP変換器

制御箱からの各軸の振動振幅信号ΦCアナ0づ)および回転数負荷

の信号を入力とし, MELMIC からのチャネル指示により,そのうち

の1点を選択し,アナロづ信号を手イジタル信号に変換する。

(8)表示テストパネル

本装置の機能を十分に発揮できるのが,との表示テストパネルであ

り, MELMIC を使用して演算処理した結果がすべてとのバネ1レを介

して,運転員とやりとりされる。以下に表示される内容を記す。

(a)警報・トリッづ表示

(b)個別故障表示

(C)芋イジタルチイスづレイ

(d)状態表示

(e)テスト

これまでに,タービン発電機振動監視装置のシステム概要ならびに機

器の構成について述べてきたが,ことではその中心とも言うべき,

判断装置の持つ機能につ仏て説明する。その機能としては,振動監

視の 0づツクと運転員とのインタフェースの二つに大きく分けられる。

4.1 振動監視のロジック

MELMIC における振動監視づ口づラ△の概略フローチャートを図 7.

に示す。この図よりわかるように,づ0づラムは,入力部・演算部・

出力判定部・表示出力部・手ータ累進部・自己形断部の六つに分けら

れる。

MELMIC による監視は,1秒サイクルで連続監視を行うが,実際

のづ口づラム実行所要時問は,前述のとおり約30omSである。しかし,

警報トリッづ等の出力信号をコードの組合わせで外部へ出力する場合

には,,ルーの動作時間を考慮する必要があり,づ0グラムのサNクルタ

イムの選定には注意を要,、る。

なお,図 7.に示すづ口づラムを処理するのに要する制御メモリは,

約900語であり,次にづ口づラムの各部について詳細に説明する。

(1)入力部

づ0づラムスタートと同時に, A/D変換器へチャネル指定ならびに変換

開始指令を送り, AP変換器での信号変換終了後,振動値・回転数

または負荷・テストシグナル等の必要なチータを入カレジスタに読み込む。

次忙読み込んだ電圧レべjレの手ータを,振動値・回転数または負荷

の各レンジに変換し,正常な測定値内にいるかどぅかのチェ'"ク(スケ

ールアウト判定)をし,スクラ,チパ'"{'メモリの割付けられた各レジスタに

収納する。スケールアウトしているときは,スケールアウトの表示をすると

ともに,振動値の場合には,スケールアウト値をそのまま収納すると ミ

ストリ.,づのおそれがあるため, 1回前の値をそのまま新しい値とみ

なしてメモリに収納させる。

(2)演算部

前記,読み込み・判定が終了し,全チータが正常であった場合に

は,引続き演算部を実行することになるが,振動の変化率監視に対

しては,後述するように4秒前のチータが必要であり,装置スタート

後の4秒間は,その比較手ータ収集に要され,演算部による監視・

検出は5秒以後から演算されるが,開始後4秒間は,非常に短い時

問であり,ターピン監視機能に何ら支障はきたさない。

演算部では,実測値と比較すべく振幅・変化率の誓報あるいはト

小ガ等の各種捌限値(以下制限値という)を算出し,2秒間連続し

て条件が満足されたかどぅかをチェ,,ク(二重照合)して,照合成立

4.判断装置(MELM1のの機能

時には出力を出す。ただし,以下の監視の項で述べるように,トリッ

づ出力は他軸とのインタ0.,クを考慮する必要があり,全軸の演算結

果が一通り終了した時点で別途判定されねぱならず,演算部での外

部信号は警報出力のみである。以下に振動パターンと各種監視方法に

ついて述べる。

(a)振動パターン

振動パターンは, MELMIC によるタービン振動監視機能を行ううぇ

で,ターピンの異常状態検出はもちろん,最終的忙はターピントリ・,づに

至らしめるための比較要素となることより,この装置の中で最も重

要な役割をなす。

その決定にあたっては,振動検出器の設置場所・ターピン機種,さ

らには,コールドスタート・ウォームスタート・ホ,"トスタート・急速停止等タービ

ンの運転状態により,タービンロータおよびケーシングの受ける熱応力が

異なり,その結果振動値が大きく左右されるため,これら機械個々

の特性を十分に考慮する必要がある。

実際には,試運転実績より,連続ぺン書記録計のチャート解析等を

行い,各軸受ごとに,回転数をパラメータとしたパターンおよび負荷を

パラメータとしたパターンが決定される。,、なわち,振動・変化率の二

つのモードがあり,またそれらが回転数および負荷の二つのバラメー

タに対して各々設定されるため,各軸につき,それぞれ別個の4枚

のづラフチャート(パターン)が作成されるととになる。 1枚のグラフには,

警報レベル,さらにドJ,,づレベルが設定され,判断装置には,回転数

.警報値・トリッづ値・回転数一ーーというふうに 1語ずつデータメモリ

(1k 語ないし2k 語)に記憶させてあり,づログラム実行にあたって

は,概略フ0ーチャートの警報計算・トリ.,づ計算がとれに相当し,下式

のビとく算出される。

y =ヅ'-1+(ヅιーヅι一1)(之一工ι)/(工ι一之'-1)

y':振動値あるいは変化率(パターン)ことて、

ヅι一,:振動値あるいは変化率(パターン)

ヅ:振動値あるいは変化率(求めるレベル)

工ι:回転数あるいは負荷(パターン)

え'-1:回転数あるいは負荷し{ターD

之:回転数あるいは負荷(実測値)

振動パターンの一例として,回転数に対する振耐啼邨艮値を図 8.に

掲げる。

(b)振動異常監視

振動監視装置における基本的な考え方であると共に,判断装置が

果す重要な監視機能のーつであるこの監視部は,前述の振動パターン

より算出された各種制限値と,各実測値または計算値との比較結果

534

データメモリ収納

10

制限価

5

20001000

回転数(rpm)

図 8.振動バターン Vibration Patteln
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に基づき,各稲タービン保護の効県をあげうる部分である。

また,演井にあたっては,ノイズ・朕1,_;り'等によりリ1き越こされる

ミス1、り',づを米然に防ぐ役割を果す二重熈V¥例定も行われる。

以下に各監視項目について簡単にふれ,そのロジックを図 9.忙尓

す。なお,この部分は図 7.のフ0ーチャート上の処理ルーチンに相当

する、のである。

(i)振動警報監視

ターピン発電機忙限らず,特に長軸かっ火規模な回転体に生ずる振

動にヌ、1して確立された監視方式はないが,振動の絶文打直を監視する

ととは,熨常振動検出に欠かすことのできない力法のーつであり,

これは実測値と警報制1沢仙辻の此較により行われ,早期監視の意叺

からも,名,側1単独にて肝詮見した時点てイ婆報出力恬号を送り出し,運

転員に注意をうながすものである。

実際のづログラムでは,,岫受ビとに,下記監視を順次行い,一通り

の監視処理終了後,次の軸受の牙と常監祝を行っている点で, ロシ,ワク

図と異なっているが,便宜」二わかりやすくするために全,岫受忙つい

てまとめて記裁されている。

(iり振動磐報5分継統監祝

上記警報が発生して5分経過しても,まだ処置がなされな゛こと

は機膿述転継続上好主しくないため,巡転員にヌ1して再度注意をう

ながすものである。との5分冏の時1製にっいては,警様が発生して

5分冏以内に通常の操作であれぱ振動値を下げるに十分な時陶であ

るとの判断に基づいている。

(Hi)振動トリ,,づ1濫祝

健松1船樹において,熨常が認められた場介には,引き統き値ちに

機瓣を停1にすべきかどうかの'刊断を行うのが,このトリヅづ検1_Hであ

る。突際の装枇においては,機器保護のlmから, W常振動倹川11寺に

池:ち忙タービンを 1、りツづさせるノj向で機器操作が行われるべきであ

るが,通常,災常振動が発生する1祭には1軸受のみが急、激に変化す

るのではなく,同軸上のイ山畍受にもその影辨が及ぽされるというこ

とが広く郷山れており,タービンをトリッづさせる停止指令には、イ山側1

(ム)変化斈警報監視a)振動警報監視

巴のインタ0.,クが紕み入れられている。

(iv)変化率笑報監祝

振動の挑移傾向をつかみ,ターピン発電機にヌJして許容される振動

増加過程を監祝するのが,この変化率監視である。

この許容増加率監視は,運用上,機器保護面から急激な変化に対

するものと,運転員にとって非常に認知し難いゆるやかな変化をと

らえるものとの 2面からの監視方法がとられている。

ここで迹べる監説は,前者に文1するものであり,4秒前の実測チ

ータに基き,運転員の理解の皮を助けるため,1分制に換算して許

容何差判定を行い,洗繊イ,1牙を出すものである。ただし,振動がi城

少する場Aおよび振動が小さな範囲では,変化率が大きくて、機器

の述転忙は支障がないので,変化率計姉は除外される。なお,後者

につぃては,後述の5分後予想警報監視に讓る。

(V)変化率トリ,,づ監視

上記誓報において,異常が認められた場合ということであり,前

述の振動トリッづ監祝と同様の考え力で理解できる。

(vi) 5分後予想誓報監視

振動の増加傾向は,前述のごとく2樋類あり,急激な沢常振動あ

るいは増加傾向にヌ、1しては,運転員は,比較的容易に認知可能であ

るが,ゆるやかな"射川に対しては,記録計に記録されたデータを述

転員が常時賭井見していなけれぱ見落されるおそれがあり,運用上,

監祝し難い、のである。本監視は,とのような緩慢な振動の井り川を

監視する目的で股けられており,1分前のデータから,5分後には

危険何μ或すなわちトリッづ領域(20noomn力に至ると判定した場介

に,いち早く峡最儒号を1"し,運転員の江意を喚起する込のである。

( 3 )トリ,,づ出ノjl{1"急邪

1狗元将!艦1兒の項から川1らかなように, 1、り,,づイバリ兆生岫には,他

小111とのインタロ,,クが細み込主れるため,づ0グラ△上は,令州侵終γIui

点でトリヅづの判定をし,'"Ⅲ折奘睡からの最終的なトリ・ガ指令を送

り出す。

ここで,他軸とのインタロックとは,づライマリ小111・セコンダ小岫のよう

MELMIC

TRⅡ

TRIP

(2)振動警穀5分継続監視

B詑1 νιん>琴報制限イ'
Br武〕νιム,ー,>營報御リ旦イ直

"rgN Vι動>又井ヨ部仟艮イ直
Bt武'Y V1ム」、,>叉t享曼先!Ⅱ具依

(3)振動トリップ監視

Brgl Vι厶t>トリノプ生f1テRイ1i
nr武I Vι1Ⅱ一,>トリソワ'拓1Ⅱ艮イ'

BN1 以外のV●,>系タ,糊'限イム
nr武1 以外のVゾⅡ一.>焚袈先岬貝イ'
(殉軸_上仍どhかHホ長)

ANN

TIMER

ANN

Br武N V北1>トリップ劉纓イ゛
H弔N ν劫,_,> 1、りツプ噐{Ⅱ艮績
H鴫N 以外のV.b,>管銀制限イ心
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(F}袖_上のε六か】軸受)

Br111 Vι6ι>-ii苅、111m
nrg1 π.>'ξ〒呈博」〒Ri迺
B「貞1 /{1-、> 71ヲ1,"証1イj'

S ANN
BTRN Vιι1> 16てf】丁キm
Br宮N Ht >工ξ〒脚,1」rR{.立

( 5)

BrgN nl-,>'トケ;ミせ.1「旦C立

5分後予想監視
52G OH

直jム、1士τ

「/而加
L. TRIP

Brgl HI>20 0/100111m
BTg1 π1-,>20.0/'}oomm

52C ON

BrRN π1>20.0/JconM口
BrgN JU 、.>20 0/](刃巾m

(6)変化率 1、りツプ監視

Br武1 1!ル1>]0(fⅡM机
BI・RI Jt'>トリソプ価1「1]イ'立
n,K1 究,,> 1、リ Y プ1"限無
]hg'} 11外の VゾⅡ>yキ長工」峨軸
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なクDスコンパウンド機の場合に

は,同軸上での他軸受主の条

件成立を意味し,また,判断

装置からのトリッづ指令は,振

動または変化率監視により行

われるが,最終的なタービント

り,,づは,とのトリ,ワづ指令と

直接卜り,,づ装置(ワイヤードロ

づツク)との条件成立時に行わ

れることになる。

01)表示出力部

との部分は,運転員劫確祝

装置との唯一の密接な接触面

となる出力機能部であり,表

示テストパネル上で要求された

必要データを,順次表示儒号

に変換の5え表示する部分で

ある。以下に代表的な機能を

掲げてみる。

( a )モード"メート"

( i)最大値表示,・・・・全平111

Hr武X N】>トリソプ1゛ドR価

"r"'Y 丑'ー.>トリッフ'工1」限

ANN

'。)× 5、1- Vゾ"

1^Ogic cl〕art

1汁RN 以外のVル'>管報制唄薙
"」武、、 1、,門卜d) VI/"ー.>皆?丑押!*長イ1占
n1茸N ジ1ウトの k'>燮fマ系1冉τRイ直
B1耳入、 1り夕1 の RI 、>ニキマユ御1「旦☆五

詞亜色士のε熊か】袖g々)
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受中最大の振到仂工出ている'河柚受NO."および"実測ずーダ'を表示

する主のであり,ターピン発電機起動時にヲP常に村効である。

6i)サイクリックー 2秒ごとに軸受NO.を順次更新しながら,そ

の"寺の"軸受NO."および"突測データ"を,サイクリックに表示する

ものであり,通常運転の時に非常に役立つ。

( b )モード"りク1ス 1、"

1寺に1液視Lたい例々の側1受について,芥麺ゞータを{鵬器可焼なら

しめるモードであり,1火の手ータの硴認が可能である。

(i)振動値(i1那捌脚

6D 変化率 C1げ師D

6H)警報価以上の最萩振動値

6V)焚報値以上の最新変化率

(V)振動弊報制限値(パターン)

(Vり変化率弊報制限値し沙ーン)

(VH)振動トリッづ制限値し(ターン)

(V嶺)変化率トリッづ制限値し(ターン)

(5)手ータ累進部

判断奘置でば,1秒サイクルで演鉾・判定が行われ,順次データが

吏新されるため,変化率計鉾では毎秒ビとに,5分後予鬼秒糾側詮祝

では必要1碍にゞータを入れ換えるルーチンである。

(の内己診断都

連続靴視を行5'倒断奘朧での演リ機焼のW常チJ_りクのため,1統樹

検出機焼とは別WⅢCづ口づラムを細み. M司厶打C の演り不央'W定を

子丁っている。

以1.との生獣説を停止させるまで, b,祀( D~(6)項のルーjン

を繰り返し,振動に々、1する連続監視を行ら、のである。

4.2 運転員とのインタフェース

前節では, MELMICのづ口づラムの概要ならびに動作にっ小て述

べたが,ことでは,裴置と運転員とのインタフェースの機能の主なもの

を掲げる。

a)ソフトゥ1アで持つ機能

(a)ディづタル衷示

4.1節(4)衷示出力部の項で述べた選択モードにより,避ぱれた

データを表示テストパネルにディづタル表示,、る。

6V)自己診断表示

1分ごとに標準値を用いて,白己診断づログラムを演卸実行させ,

診断不良を見出せば,表示パネル上の"由己診断不良異常"のランづ

を点1丁,、る。

い→ A/D変換器衷示

〒ストシづナルを院込んだUS',.'.、で,変換器のチェックが行われ,リι常の

1貯"半11断奘徒亡ケ1'常"をゞk灯する。

( 0 )接は「,1」1力

次のよらな按点出力を持つ。

(i)振動大糞報

(iD 振動大トリリづ

(愉)振動計測値異常

6V)自己診断異'常

(2)ハードゥエアで持つ機能

(a)電源受常

"AC電源喪失""DC電源喪失""奘置1齡原喪失"があり,それぞ

れ接点出力を持つ。

(b)奘置異常

パリティエラー,タイ三ング停止により,演ず川川御ユニット操{乍パネル上の

"FAULT"ランづを点灯すると同時に表示パネル上に"奘値払智常"の

ランづ表示をする。

(3)その他の機焼

(0) RAM 111・込み生対配を付'加1るととにより,払(の機能をオjす

ると巴ができる.

(i)づ0づラムのTヰ込み

6i)芥レづスタの内7f チェ,,ク

(1))テスト1司路を備え,冬づ口,りクについての機介斯流認をliらと

とができる。

次のよらな表示にランづ表示する。

6)熱報表示

弊報状態になった時,その鴫1皮のランづを点灯させ,振幅・変化

率いずれで弊報が出たかを明確にランづ表示する。

(H)トリ,,づ表示

トリッづ状態になった時,トリッづ作動を表示する。

(iH)スケールアウト表示

データ統込みビとにチェックし,スケールアウト Lていれば,表示パネル

_1二の"振動1汁i則値異常"のランづを"1蝕丁する。

MELMIC を用仏て榊成したタービン発電機振耐血鐙視装置,および

それに関連する速続ぺン111記録引'・硫接トリ,,づ奘置について,その

概要を述べたが,噛に異常振耐血誰視奘羅については,ユニ,汁用の大

形訓'算機にその機能を持たせるととも可能であるが,とれらの奘羅

は一荷のタービン保安裴羅であり,商速スキ七ンサイクル・高信頼性の 2

点を電視して単独専用装羅巴して製作し,東京電力(株)に32:,ト,

関西電力q櫛に1ユニ汁納入した。

づラントの白動化に伴い,とれらの装置からの出力と,計算機,

DACA, EHガバナ繚の起動装置との組合せにより,異常時にトリ,,づ

だけでなく,減速・ホールド等の機能も加え,とり幅広い自動起動屯

可能であり,今後との種の奘置の拡大が期待される。

最後に,この奘置の設計・製作ならびに試験にあたり,終始御協

力を賜った三菱重工業d知原動機第一技祐沸1・例高砂製作所ならび

にその他の関係各位に深q割意を衷する、のである。

MELMIC 忙よるタービン発心機軸振動監視装置・横須賀.前原・蜷川.吉田
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多運 681.323UDC 621.9-52

1烹休i盲茜 1垂川1^川Ⅷ^削

§■一ーー
1.まえがき

数値制御奘般(以下 NC 裴踊ヤ Nome血址 oon虻0Ⅱe"という)が

うぶj=をあげたのは,1948年アメリカの J. T. PιぱSon 氏がへりコづタ

のづレードの怜郭を検査する板ゲージの加工機械のアイデアをア丈仂

空軍に提案し,アメ効空軍のサポートの、とに NnT の協力を得て

19詔年最初のNC奘置が開発された。これは三次元輪郭制御フライ

ス盤に取りっけられ,サーポ方式はクローズドルーづ方式で油圧駆動で

あり,論理黙子は真空管を使用したものであった。

一方我が国における NC奘置の開発は19郭年に東工大で研究鯏

発されたのに端を発し,引継ぎ機城試験所をはじめ,各工作機械メ

ーカと制御機メーカである電気メーカがタイア,づして試作にのりだし

た。

またアメ,功では当時すでに自動づ尋グラミングが Mrrで進められ,

1955年には APT (AU加matica11y pTogrammed TO0IS)の原形なる

もの"斗刑発され,引きっづき 1957年には<PT一Ⅱなる、のが完成

された。その後イリノイ大学の努力でAPT一Ⅲが完成され,世界の

各社が会員として加入参画している。また,西ドイツではとれを基

にして EXAPT (Ext.nded APT)なるものが開発され,我が国で
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、とれの遵入が盛ノVになりっつぁる。図 1.は手戈が岡とアメ効の

NC工作機械の生産台数移雛を,図 2.は我が国の工作機械種類b11

の台数移推を示した。秩が国の工作織械のNC化は旋盤がトッづで,

マシニンづセンタ・フライス盛・ポール挑と続いているのが特長である0 全

工作機械に対する NC付工作機械の比率,φわゆる NC化率は金

額比で10 %をこえており, NC の制御形式牙畊苗成比は 1966~1967

年では位置決め直線切削形ど鯰亭剛斯卸形が7:3であったのが,1971

年以降は 4:6 巴逝転しているととも注目に値する。これは礎盤の

NC 化が進んでφるとと,位置決め値線切削形にくらべて高価であ

つた輪郭制御形のNCが安く製作できるようになったためである。

さてNC工作機械の利点は

(1)融通性に富んでいること

(2)生産性の向上が期待できるとと

(3)均一'な加工精度が得られること

(心経済件一^人員の削減,工具の節約

笘があげられる反面,欠点としては,

(a)奘置が複雑で高価である。

(b)づログラミング休制の整備が必要である。

(C)操作員保守員の技術的レベルを向上させる必要がある。

等が指摘されているが,最近のNC工作機械の遵入動機のユーザ側

調査の上位項目を列挙司、ると,
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の順となっており,今後省力化の花形として工作機械のNC化はま

すます進むことは硫実であり,1980年までにはその NC化率は25

~30%になることが予想される。表 1.は機械振興恊会経済研究所

が予測調査された1980年における数値制御方式になる作業内容を

示した。この表でわかることは9項目のうち5項目は我が国の方が

欧米よりそのNC化率が大きいと予想されてφることは注目すべき

ことである。

NC 装置をハードゥエア的に見ると,入力として数値指令用紙テーづ

をテーづりーダで読みこんで論理演鮮部でディジタル信号を処理し,機

械の刃物台を動かすモータへ必要な信号を送りだすとと,また,機

械の操作に必要な信号を受授し,機械側の強電盤を作動せしめるこ

とにある。そのシステム枇成図を図 3.に示した。したがってNC奘

置としては数値指令用紙テーづを作成するづログラム機騰と,との指

令用テーづを読み取りジ信号を処理する計算機機搾ル,工作機械の

刃物台を動かすサーポ機朧との三つの機拙より拙成されてφる。

最初のづ口づラム機削ル最後のサーポ機榊については,この技術講

座の別の文であらためて詳しく述べることとし,今回は計算機機橋

に供j係するNC裴躍の機能につφて述べることにしたい。この副'算

機機拙の内容いかんによってNC装置に種々な機能を持たせるとと

になり, NC 装置の種類や特長がでてくるいわば心臓部と仏うとと

ができる。との計算機機構は電子計算機のハードウ1アと類似してお

り,素子的にはディジタル論理素子の集合体である。歴史的には真空

管・トランジスタの時代を経て,1Cから MS1やLS1を使用するに至

つており,スペース的にも電力消費面からも小形化の方向に進歩しつ

つぁる。したがってNC装置の計算機機構の主体である論理演鉾回

路は5年前にくらべてν2~ν3 に小形化されている。一方信頼性の

面からもとのよ5な小形化にともなって2~3倍の向上がはかられ

て仇るといってよい。この計算機機構はNC装置の機能を決定する

部分であるととはすでにのべたが,いいかえれば工作機械を動作さ

せるための小形専用電子計算機であり,従来の個別NC装置では機

能はすべてハードゥ1アの論理回路で作られている。とれをハードワイ

2 NC装置の構成

卞ードロジック Nc d.雛d W辻ed logio NC)といい,最近ではメモリ装

置をもつミニコンそのものをNC装置に組み込み,種々な機能をソフ

トゥエアで処理するソフトワイヤーF ロジック NC (SO{t W辻ed logic NC)

が製作されつつぁり,機能の拡大とフレ千シビリティに寄与してーる。

NC 装置の種類を表わす場合,いろいろな表わし方がある。例え

ぱNCの機能面から見る場合,サーポ方式の面から見る場合,対象

工作機械別に見る場合があるが,やはり機能面から表わすのが一番

一般的であり,妥当であるように思われる。この表わし方を大別す

ると三つにわけられる。

すなわち,次のよらな定巽がなされている。

a )位置決め佑Ⅲ卸(P山ltioning controD ・・・・・・NC工作機械にお

いて工作物に対して工具が与えられた目的位置に逹するととだけが

要求される制御方式。したがってある位置からつぎの位置までの移

動中の通路の制御は必要でない。

(2)直線切削制御 6traight cut con壮01)・・・・・・NC 工作機械の

ーつの判1に沿って,工作物に対する工具の運動を制御する方式。

(3)輪判甥訓御(oontoU貞ng oon廿OD ・・・・-NC工作機械の 2 軸ま

たはそれをとえる軸の運動を同時に関連づけることによって,工作

物に対する工具の通路をたえず制御する方式。

MELDASシリーズの機能面からの種類とその経緯を表 2.に示し,

表3.に工作機械を中心とした適用NC装置の関連を示した。表 2.

に示すビとく我が国では特に旋盤用NCが多く主流をなして仏るの

で,機能別の分類の中に対象工作機械を意図巴した専用化分類が顔

をのぞかせている。以後NCの機能を説明する場合, MELDAS

シリーズの最新版であるフライス系の位置決め直線切削用 NC 装置

MELDAS-400OA旧,同じくっライス系の輪郭切削用 NC 装置 ME・

LDAS一騎0OA旧,旋盤弔NC装置MELDAS-5100 を対象にしなが

ら述べて仏きたい。但し個々のNC装置の詳細な技術的内容につい

ては別文にゆずることにする。

3 NC装置の種類
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表 2. MELDASシリーズの種類巴その経緯
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NC機械の極類

捻ん用立又は直立ボール盤

タレソトボ ノレ

レイフウトボール盤

盤ジ丁ルボール

盤殊ボー ノし

プリソト基板用ポーノレ盤

その他のボール

1削川111^"}WⅢⅢ1伽

る。いずれにしてもテーづフォーマットはワードアドレス方式を使用してお

り,1づ0'りクはーつの指令をもっており,指令はーつぁるいは二つ

以上のワードより構成されている。各ワードはその頭にーつのアルフ

アベット文字を持っ 10進数値により構成されているワードの種類に

はつぎの8種類がある

頭文字 N(1)シーケンス番号

頭文字 XYZUVWABC(2)座標語

頭文字 F(3)送り速度

頭文字 G(4)準備語

頭文字 S(5)キ軸回転指数

頭文字 T(の工具番号

頭文字 M(フ)補助語

(8)移動量ダイヤル選択頭文字 H

づ口,,ク内での語の配多川頂序は,ワードアドレス方式を採用しているの

で特別の制限はなく,また各づ0ツクの最後は必ずEBマーク(End of

Block)をおくなおづ0づっ厶の詳細にっいては,この技術講座(3)

のづ0づラミングの稿にゆずること忙して,とのワード別による NC機

能について述べる

4.1.1 G 機首Eによる NC 機能

G機能は準備語であるから,もっともNC機能を表わすものと考

えてよい。 1S0規格をもとにした JIS原案のコードと機能一覧表と

MELDAS ジ」ーズの適用との関連を表 4.に示し左。 G機能の中に

はキャンセル指令または同一づjレーづ内の別の指令がくるまて、保持され

郭制御NC

立型及ぴニイー型フライス盤

壮らいフライス盤

プリソジ型フライス盤

レール型フラ'ス盤

キ ノレス ソ

郭ツライズ盤

航空宇宙産業用特殊機

盤カムフライス

盤その仙のフライス

イ

位置決めNC

表 3.工作機械と適用 NC 装置(1部産業機械を含む)

ス

盤

位匿決め直線
切削NC

0

翰郭制御NC

碇

ノ、イプロダク

タレ ソ

立クレソ

その他特

0

器川1削1111^1

0

NC

4. NC 機能とその種類

さてNC機能の種類を分類してみるといろいろな分類の仕方があ

り,種類そのものは標準的なものでも詳細に見ると数十に屯のぽる

し,その組合せを老えると数百から数千にもなるだろうまた,分

類については,

(1)づ0グラムのワードアドレス方式のワード別の分類例えぱG 機

能, M機能別の分類

(2)指令単位関連仕様別分類

(3)操作ボードによる分類

(4)サーポ機能による分類

(5)機械操作との関連仕様による分類

などがあり,これらの分類について解説的に述べると共に輪郭制御

用NC装置の心臓部であるパルス分配方式や,特に注目すべき機能

のいくつかについて述べる

4.1 7ード別の分類

NC 装置の入力となるづ0づラムテーづは 8単位の紙テーづであり,

EIA 規格(Electronic industries association)-274 B に準じるか,

IS0 規格(1nteTnational standard organization)-R I056 に準じた

テーづフォーマットが使用されており,一般的にはアメリカや我が国では

EIA 規格を,欧艸1ではIS0規格が主流になっている。テーづフォーマッ

トにつぃては両者の問で若千の差はあるが,我が国では IS0規格

を、とにG機能やM機能についてはⅡS化の準備がすすめられてい

:ノヨ
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G O0

G01

G 02

G 03

G04

G05

G 06

G 07

G 08

ド 1 モーグノし
位殴決め
直教補問
時計方向の円弧補問
反時計方向の円弧袖問
ドウコニル

未指定
放物線補問
米指定
加述
波述

G 17

G 18

G 19

G器 1

暁' 1

能

米指定

表 4. G機能と MELDAS適用との関連

XY画の逃択
ZX面の選ザ
YZ画の選択

米指定

G29

1舗
G 32

G 33

G 34

G 35

G 36

G 38

G 39

G 40

GU

G 42

1臓
G 45

G 46

G 47

G 48

G49

G50

G 51

G52

G 53

G 54

G55

G56

G 57

G58

G 69

G60

G 61

G 62

G 63

G 79

G80

G 81

G 82

G83

G 84

G 85

G86

G 87

G認

G89

G 90

ポ指窕

M-4000

(位置決め・直線W削)

木擶定

0

今後と玉指定L左し

ノ}後と玉指父ξしない

米指定
木指定

ポ指定

ーウEビソチのねじリJり
漸蜘ビノチのねじ切り
衛誠ピッチのねじWり

今後とも指定し左い

,後と玉指定しむい

】:只径袖正および」:具位1霞オフセソト③Σ

のキ十ンセノレ

1:只径柿正一2 .{
丘只径袖正一冷
【二只位羅オフセプト①
C貝位陵才フセソト①のキ十ンセル
IjU立羅オフセプト②十ノ→
コニ只位健オフセソト③十/ー
工具位耀オフセプト②ーノー
工貝位置オフセゞト②ーノ十
工只位躍オフセプト② 0/十
工共位貿オフセソト② 0'ー
工具位置オフセ,ト②十円
工只位置オフセゞト③一円
直線シフトのキ十ンセル
X軸の直教シプト
Y軸の硫線シフト
Z軸の直線シフト
XY面の瞳線シフト
XZ西の億級シフト
YZ画の直線シフト
正硫む位耀決め 1(耕密)
正確な位殿決め 2 ("迎)
迅速位紐決め(粗)

未指定

固定田'イクルのキ十ンセル

固定サイクル(火あけ鳥み付け)
固定サイクル(穴あけ庄ぐり)
固定サイクル(深穴あけ)
隠定サイクル(ねじ立て)
固定サイクル(中ぐり)
固定サイクノし(巾ぐり)
固定サd クル(小ぐり)
固定サイクル(巾ぐり)
固定サイクル(中ぐり)

アブソリニートディメンション

()

逃(乎動データ入力呼び出し)
巳(乎動データ入力呼び出し逆符号)

吊(メモリサイクル霄込み)
(メモリ田イタノL11込み停 11、)

八征一5000

(翰郭佑恥田

吊(X軸直線切削サイクル)

稽(座標系,没定)

0

入1はモーグル信号を示す

入イ(メモリサイクル書込み)

八1(メ壬リ田イクル書込み停止)

M-5100

(旋盤専"D

1,U■標系設定)

△U」共位置オフセ,ト十D
△(工只位紐オフセ,トーn
△(工只位置オフセ,ト十20
△(工具位貿オフセ,トー2b

G 91

G 92

ロ(コーナリJ換)

0

0

(]J、位駿オフ・ヒット十n
△(工具位紐オフセソトーb
ム(工只位置オフセソ 1、+21)
(工只位貿オフセ,トー21)
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G95

G 96

G 97
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G 99

ロ(原点彼締)

バンタレメン4ノしディノンシコン

吊(ねじリJり)

座標系設定

時問の逆数で麦わされた送り速皮

毎分当り送り
主軸1回転当り送り
ー・定切削速度

G96のキ十ンセル

末指定
未指定

詫)モーグルの欄巾0印はモーグル信号を示すナなわちキ十ソセル指令又は岡・ーグル【プ内の別の指令がくる主で保持される朧官
MELDAS 適用項で0は JIS 原案(1S0 規定)指定ゼ船り,心は機能が同じで、内容が異たる亀の,口は MELDAS特村機"
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る機能であるモーダル信号と,指令されたづロック内のみ有効な機能

である非モーダル信号がある。 GOO GOI G02 G船のビとく基本的

なコードはどのメーカのNC装置も同一であるが,未指定や今後と

も指定しないコードを使用してそのNC装置の特有な機能に使用し

て,特長をだしている場合が多く MELDASシリーズでもいくつかの

コードをとれにあてている。(表4.参照のこと)。また機能が同じで

も内容が異なるものがある。例えば工具位置オフゼ"がそれにあた

る。 G43 から G59はでは工具位置オフセットに関連するコードであ

るが,あまりに種類が多いので,ハードゥエアからの御蜂勺と使用上の

簡便さとを考慮してそのうちの一部のコードを使用しているのが現

状である。また MELDAS-4000/5000では従来 M コードであった原

点復帰をG60で行なっており, MELDAS-5100 の切削サイクル(固

定サイクル)を G90~93 G97 を使っているのも注目に値する。

4.1.2 その他のワードよる NC機能

次にNC機能を表わすものとして補助語のM機能がある。しかし

このM機能は工作機械側の操作が中心となるので, NC 装置そのも

のの機能としては,標準としてMOO MOI M02 M30である。表

5.にはM機能と MELDASシリーズへの適用との関連を示した。そ

もそもM機能は工作機械側の操作をきめる機能であるため,この関

係のものは代表的なものを数コードあげたのみでその他は省略した

が,この機能の開始についてはそのづ口,,クで指令された運劃ル同時

のもの(W北h operation)と,そのづ0ツクて、指令された運動の完了

後のもの(after operation)があり, G 機能と類似してキャンセルま

たは変更されるまで保持される機能と,指令されたづ0ツク内のみ有

効な機能とがあり,前者の機能としてはM03 M04 M05などが

あり,後者の機能としてはMOO MOI M02 などがある。 M機能は

十進2 けたであるから BCD コードのりレー接点で出力されているが,

特にMOO MOI M02 M30 には別に単独出力も設けられている

1}}}ⅧⅢ1111^"}WⅧ1111

次にシーケンス番号をあらわすNはそのあとに十進3けたの数字

がっき,シーケンス番号表示とか,シーケンス番号サーチ等の機能に関連

する。主軸回転指数をあらわすS,工具番号をあらわすrはそれぞ

れそのあとに十進2けたの数字がつき,屯軸機能・τ具機能として

BCD コードのりレー接点で出力されている。なおS 4けた, r 4け

たなど特殊用途のため使用されているNC装置もある。

送り速度をあらわすFはそのあとに1けたから4けたの数字が

つき, mm/minの速度直接指定方式で4けたの場合,最小指令単位

は lmm/min とするのが便利である。(例えぱ F4,800=4βoomm/

min)ただし旋盤の場合は速度は主軸と同期しているためmm/回転

で最小指令単位は 0.olmm/同転である。(例えぱ F512=5.12mm/

同転)。

4.2 指令単位関連仕様

NC 装置の性能をあらわす重要な機能要素のーつとして,最小指

令単位がある。 0.01,0.005,0.002,0.oolmm などが一般的である

が,この最小指令単位にもとづいて, NC裴置のハードゥエアのク0ツ

ク周波数がきめられるため, NC 装置としてだしうる最高早送り速

度がきまり,各種レジスタのピ.,ト数で最大指令値や最大ドゥ1ル時間

がきめられるので,これらの関連仕様はいわばそのNC装置のフィ

ギアオづメリ'"(Figure of merit)をあらわすーつの指標となる表

6.は MELDASシリーズの指令単位関連仕様の一覧表を木した。

4.3 操作ボードよりみた機能

NC装置とその操作員とがマンーマシンコミュニケーションを行なう媒体

となるのが, NC 装置に装備されている操作ポードである。

したがって操作ボードをいか忙作るかはそのNC装置が使いやす

いか否かをみるーつの要素であるといえる。 MELDAS-40005000

の操作ポードを例にとって概説する。

4.3.1 表示ボード

図 4.に示すように各種の操作スィ.,チ,警報ランづ状態,表示ラン

づなどが配置されているポードである。その機能の一覧表を表7.

に示した。

4.3.2 手動データ入カボード

図 5.に示すようにダイヤルげイジタルスィッチ)に実行させたいづ口づ

ラムを設定し, NC 装置に読み込ませた後指令を実行させることが

できる。したがってテーづの 1づ0.,クビとを設定しながらそのつど

NC 装置を動作させることができ,づレテストやづレオペレイション忙便利

である。また設定されたダイヤルの内容をテーづ指令G98(移動方向

は設定どおり), G99(移動方向は逆方向)により実行させることも

できる

また,このダイヤルでシーケンス番号を設定するとテーづサーチを行な

うことができる

4.3.3 オフセットボード

図 6.に尓すように工具位置補正(G43 G" G45~48),工具径

補正(G39 G40 G41 G42)を行なうための補正ダイヤル 4組がー

脚}1}1肌^1

表 5. M機能と MELDAS適用との関連

MO0

M 01

M02

M 30

機

フログラムストップ

オプショナルストップ

エソドオププログラム

Iyドオブテープ

主軸の時計方向回転

主軸の反時計方向回転

主軸停止

工具交換

クーラント2

クーラソト 1

クーラソト停止

M03

M04

M05

M06

M07

M08

M09

機能明始 G旨令

同時1完了後

メモリサ'クノL読み出し*M98

リーダ復帰*M 99

注)*印のコードは JIS原案σS0 規略)では今後と亀指定したいコードKな0てい
る. MELDAS 特有コード

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.4 ・1974542
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表 7.表示ポード機能一覧

焼 内

冠諒入坊スィノナ NC裴確の世源の技人Lや断

項

( 1 )

(2)

0

@

口

2

ロロロロ

M・S・T・H

オフセ・

0

口

E・N

⑧

NC りセットスイ
ツチ

パリティV逸択

大

口

数値制御裴羅シリーズ a)^数値制御装置の機能について^・桑田

(3)

ノ、

543

(4)

口

.

ロロロロロロ

リテ'

1 (1)
1_

@

ミジーイ〆ーヅス

寸ソチ

NCヒューズ断

図 6.オフセヅトポードの一例

3

0

.

NC動作状態をりセットナる.冬警報表示
シーケソスナソパ2ξ示をりセット,、る

4

ロロ日口

入カテープの垂直方向のパリテ'チニック
機能のお無の切換

指令テープ手動デ【夕入力の移動方向反転,
5軸分乎動女び原点復錦に対しては無劾

NC装耀の危源のヒュ【ズ溶断で点灯

⑧

ロロ

2.警扱女示

テープの水平力向チiソク

ストロークエγドで点灯機械は隣時停止

テープの垂仙方向チ=ソク

Φ

(2)

午ト

テープ及び手動データ入カブログラムエラ

ーで点灯

(a)切削送りでF指定たし

(b)最大指令臓オパー

(C)仕様にないG指令

(d)円弧指令で3軸以上の指令

(e)円弧指令で終点座標と中心座標軸が

ことたる

(f)平画選択と円弧指令における慈.点庄

標軸がことなる

(g)工只径補正モード巾に乎面遜肌Lた

とき

(、)班弧とt具位羅柿正が同ーブU,ク

( i),ぐ,フ丁メモリイ゛て・ 1 ブロプづ,64キ

キラクタ以上

ブログラムエラー

@

0

(3)耶動部警報

(4)

(5)

(1)枇転 i仙伯 I NC装殴の運転準備の条件がととのうた時

(2)固 111 サバクル 1 固定サイゥル又はドゥエル突行小占灯

0
.

備砕
◎
一
◎
野
◎

運
て
プ
断

ム

ト
亘
ド
V
γ工

イ

ヒ

テ

゛
、ノ

【
り
ト

オ
ハ
ス

聆
◎

.
刀
⑧

、
ロ

込

⑮
切
⑮
切

0
@



枝術講座Ⅲ }}W '141111

⑧

1-1
1 1

ユニパーサルリ

GMSTH
1^1^、r

1 1

1 1

図 7.]_ハーサルリートアウトの一例

つのポードに実裴されている設定は符・号と5 けたであり,最大オ

フセット量は表 6.を参照されたV、 4組を単位として最人 40 組ま

で実裴することができる補正ダイヤルの番号指定は,移動量ダイヤ

ル選択Hdd(d は十進数字)で指定するとと忙なる

4.3.4 ユニバー→ナルリードアウトボード

図 7.に尓すようにテーづ指令,手動データ入力で与えられた指令

および呪在位置を表示するもので,表尓できる内奔は次のとおりで

ある

(1) G, M,S, T, F,N,H の各レシスタ内芥

(2)指令レジスタ(各刺に'と)一残距航表小

(3)冏定サイクルレジスタ(X, Y, Z, R, E)

(4)円弧中心レジスタσ, J, K)

(5)現在位置表示(各軸ごど

このポードは, NC 装置の内部チェックができるのできわめて便利

である

4.4 サーボよりみた機能

サーポ方式や駆動方法,検出器の種類などにより,いろいろな分類

ができるが, NC 装置のサーポ機構についてはこの技術講座(2)で

詳述するのでとこでは省略する。

4.5 機械操作と関連する機能

いままで述べてきた機能の峨か工作機械の操作に関連する機能や,

その他どれにも属さない機能についてその主なものを表8.に示し

た。

4.6 ハルス分配方式

直線切削用NC装置では軸平行切削および45゜切削の機能を右し

ているが,任意方向の直線の切削はできない仟意方向の直線およ

び円弧切削が可能な輪郭制御用 NC 装置では入カハ1レス列を,たと

えぱX樹1とY軸の2軸に分配しなくてはならないとのパ1レス分配

による補問方式にはいろいろな方式が考えられてきたすなわち,

任意の2点問を微小線分(指令単位パ1レス)で補問していくので実際

のづ0フィルとの誤差が生じ,これが加工精度を決める要因のーつで

あると共に,加工面精度を決める要因でもあり,工作機械の切削性

能に人きく影響を与える。従来このパ1レス分配方式として代表的な

ものに,

(D 代数演算方式によるもの

0

1 1
1 1

1 1

1 '

F

下アウト

1 1

1 1

1 1

1 1

}W ,1111111

M.

F.

C・

指令,監'

2.

1.

.H

、見在位置
.

.固定サイクル
円弧中心

.4

・5 ⑧
⑧

3

23456789

ー^X

図 8.従来のパルス

(2) MIT方式による、の

(3) DDA 方式忙よるもの

などがあり,それぞれの方式について、多くの改良案が提案されて

きたが,とこでは MELDASシリーズに採用している新パルス分配方

式について述べる

図8.に示すものが従来から使用されている代数演算方式の一例
ノーーー"、

を示す直線 Popb poP9,曲線 P3P'1 に対してパルス分配耐[跡を示

してぃるとれはX軸方向またはY軸方向に分配されたパ1レスの累

軸選択

削Ⅲ11111

0

『

8.機械操作と関連する上な機能

能 内機 之f目

スイノチ0Nにより移動は減速1亭」1'
フ

乎動投作割込み可

ス'ソチ0Nによりテープは1プUソクビ
シソグノレブU ソク と停止

送り速度変燮(0~150%)、キ十γセル{ロオーパライド■よ
号iC より 100 ゜。固定びキ十ソセノレ

みスィソチ0Nにより乎動送り速度設定にな速皮割込
る. F擶令無視(ドライラγ)

外部からの信号により対応軸移動中断
イγタロック 釖断指令中は移動巾の軸は全軸停止

スイッチ0Nによりテープ千動指令共駅動
ク一才ソソロソ 部に指令は与えられずNCで内部処理

スイッチ0Nにより"/"曾己恐のプロノ,
プロ,クデリート無効

千動送り千動動作(甲速および切削送り)

外部減速伝号ONにより,対応の移動小の
外部減速軸は減速して徴速忙なる. OFFによりも

との指令速度復帰

1ハルスずつのハルス送り1回転標準100
下動ハソドル送り ,ソレス送出

スイソチ0Nにより手動モードで工具を移フプソリュー1、切
動しても丁ブソリュート位圖更新換

千動自動と、打効.冬軸ビと設定(表 6
パノクラシュ柿正 参照)

012345678P

分配方式の一例

1.強電盤操

作繋との関

述

P' 8

( 9 )

P'(9.2)

誠

2.膿械誤羌
柿π

>・

( 1 )

3

ICメモリによるサブノレーチソプログラム

その他

ピ,チ誤柴柿正冬轍ビと澁定

りフフレソスプロ
ソク

現在位皿表示

コγビュータイン
タフェース
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4 メモリ機
能
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( 1 ) ノぐツフ丁メモリ

( 2 )

NCからの指令パルスをカウソト表尓(表
6.孝照)指令値表示と機械位匿女示あり

DNCシステムなどのためのイソタフュー
ス回路

メモリサイクノレ

P.(5 9)

最初に" 0"文マ1ブ

7
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3
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ンー

1、,(5 9

/

1コ。

,ノ'

/
/

/
/

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

9

P.8

図 9,新しいバルス分1記方式(SPD)

P,朽.2,

POP↓ X

Cタ

/

/

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Y

CV

POP' X

勧された点が補間すべき直線または曲線にヌJして,正領域か負領域

かを半ψ判して, X軌防向またはY軸方向のみにしかパルスを分配し

ていないので階段状になっている。これに文Jして図9.に示すビと

く,新方式ではX軸に対し,45゜方向にパルスを出すことにより,

補問を滑らかにしている。この方式を SPD 方式(smootl〕ed pu]se

D玲廿ibution)と1乎ぶ。 P。P,を補問する場合,ま,', P,が P。Pイ(X

軸に文、jして 45゜の直線)の上側か下側かを判別し,下側ならぱX軸

パルスと 45゜パルスのみを発生し,累秘された点が P。P,の下似11にあれ

ば 45゜パルス,十オ1NにあればX】剛リ勺しスを出サ、。 POP9 の場介は POPO'

の上側にあるので累秡された点が P。P,の下の下似ⅢCあればY側1パ

ルス, 1二側にあれぱd5゜パルスを出ナ。もい削弱すべ言直線が POPO'上

にあれぱ45゜パルスのみを出す。
ノノーーー'、

P3P'1 の円弧為朧剖の場合,樂祐された点が P。P。'の上仙1か,下側

か. 1、りの外側か,円の1大H則かの条件をり"列して,羽1,1マ・iパルス巴 45゜
ノ゛ー"'^

パルスを1_Ⅱ,、方式である。図 9.のごとく P3P、1 の村捌剖が反時1汁プj1珂

に移動する場合は P。Pイの下仙1では円の夕W則で45゜バルス,内側では

Y舸11パルス,上側では円の外側でX杣パルス,円側では d5゜パルスを1_1_1

寸。また樂Mされた点が,ちょら E補間ナべき直線または円弧上忙

ある時ぱ,岫平行パルスを出す。次にパルス分配の速度的なことを考え

ると図 10.は図 8.のn寺系列図である。 CP は送り速度に上ヒ例した
ノー゛ーー'、

クロヅクパルスで図示のビとく P0已のX軸, POP9 のY軸, では

始めのY軸,後半のX軸などは1パルスずつ抜けており,時階Ⅱ剖隔が

不均一である。これに六寸し図 11.の新方式の図 9.に対する時系列

図では図 10.にくらべて,はるかに均一ーになっている。 VP は送り

速度に抵ぽ比例したクロ,,クパルスで,45゜パルスの場介はVPが 3 回き

た時,州1方1司パルスの場介は VP が2 回きた瓣Nてパルスを出している。

との上らにパルス開陶を変えているので,司可川直線が 45゜力1句でも

送り按線速度(Xφ11ルY"11の介成速度)けV ゴパルスの蹄削を 1.5 の

"寺問で割った値,すなわち 0.9心となり,補冏直線が軸平行の場介

の 1パルスの距誹を 1の時問で割った値,すなわち 1との変動値は

5.フ%にしかならない。しかし図 10.の従来の方式では 45゜方向と

軸平行の場合の同様な比率はそれぞれV互、/2と1であり,約 30 の

大きな変動値巴なる。

つまり SPD 方式では距籬的に補問誤差を小さく,・ると共に,速

度的にも均一にしているので切削面精度には相乗的効果をあらわし

ている。これは力四夕の摩托の而から吉えてもよい方向といえる。

4.7 固定サイクル

NC 奘置の機能の中で機械加、しを行なうため忙,あらかじめ定め

られた一連の作業シーケンスを実行させるのに固定サイクルがある。

フライス系統の中ぐり・穴あけ・ねじ立てなどについては EIA 規

格やIS0規格には G80~G89とG機能として規定されているが,

旋削系統の、のについてはとれらの規格になく, NCメーカなどによ

つて適宜G コードを指定して規定されている。

1^ユ

Y

CP

PコP゛ X

、

図 10 従来のパルス分配力式のパルスの1呼系列

VP

P。P. X

X

Y

545

Y

VP

P。P. X

VP

P3P゛

図 11.新しいパ}レス分門亡力式(SPD)のバルスの"系列

敏値制御奘置シリーズ(1)ー^数値制御共間の機能にっいて・ー・ー.桑田
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表 9.固定サイクル(G80~G89)の内容

G 80

G 8】

G82

G83

G84

G85

G86

G87

G舶

G89

"}1}Ⅲ11昭

(Z方向)

切削送り

切削送り

問欠送り

主軸正転

切削送り

主軸始動

主軸始動

主軸始動

切削送り

き 底

ドウ
コニノレ

で戻り

主軸(Z方向)

切削送り

4.フ.1 フライス系の固定サイクル

位買決めと穴あけ・中ぐり・ねじ立てなどの一連の加工づ0グラム

を 1づ0',クの指令であらかじめ決められた作業シーケンスにしたがっ

て行なわせる機能である。 G80~G89のコードにより9種類のもの

がありその内容を表 9.に示した。(表 4.参照のとと)「行き」ある

いは「戻り」の欄において「切削送り」というのは F コードて、指定

した送り速度によるという意味であり「手剰U というのは「底で」

における主軸停止時に手動送りを割込ませるととができるというこ

とであるなおG83は「深穴あけの間欠送り」であり工作機械の

型式や作業手順としていろいろな、のがあり,一種の適応制御的な

機能と考えられるので標準的なシーケンスとして確立されていない。

また MELDASシリーズでもとれを標準として装備していない。

固定サイクルの指令としては

ZREFEBG8nGomx Y

切削送り

切削送り

切削送り

}}}ⅧⅢ昭^朋削Ⅲ11111^1

代

早送り

早送り

早送り

釖削送り

切削送り

早送り

手動

手動

切削送り

逆転

固定サイクルのキ
+ソセル

穴あけ、み付け

穴あけ座ぐり

深穴あけ

ねじ立て

中ぐり

中ぐり

中ぐり

中ぐり

小ぐり

表

停止

停止

停止

例
MELDAS
ンリーズの
適用

、じ 1

動作1

但し,π:0~9

伽:0~3

Ξ::ドウエル

のビとくなり,穴加エモード,穴位置ゞータ,穴加工芋ータに分類され

る。穴加エモードとは穴あけ・座ぐり・ねじ立て・中ぐりなゼの固

定サイクルモードであり,穴位置ゞータとはX, Y軸を位置決ゐすると

きのモードと手ータであり,穴加工手ータとは加工するときの実際の

加エモードと手ータである。実際の動{乍は図 12.に示すように七つ

に分類できる。

動作1・・・・・・X, Y軸の位置決めを示し,その時のモードは GO0~

G03 のいずれかで指定しないと GO0(早送り)になる。 G02 G船

の円弧補問モードの時は当然ながら,円弧中心座標1, Jも指令する

必要がある。

動作2・・・ー・位置決め完了点(イニシャル点)における動作て、G84

G87 G認指令のとき M03の指令を NC奘置より機械側に出す。

機械側で主軸がオンになり,その完了信号で次動作を開始する。

イニシ~ル点

フ'ログラメ寸列

ハ,00I C81 COOXX, Y). Zι. Rb l・'{.

NU02 C81

入IU03 C81X入゛ Y),。

動作2

動
作
7

R点

→穴加工芋ータ

図 12

→穴位置ゞータ

、穴加エモード

＼00・1 C81 ZιI RI・1

動作5

估1定サイクルの動作図

1 亜刀
1作
6

Y-ー
(↓K;UO×)q 、y.

②Uuuzb

R

③UU1乙ι.1旺.

1'"

】': B

」:"

NO01と同じ1・力竹、嫌り迅し

NO0I NO(辺の圧イ,語

(X,Y軸)のみ変更

同じ位置て穴加工動作の

み2回目実施

上:B

4 UUUZ一こ」'ト rl)

図 13. G81(穴あけ,もみ付け)の例

プログラム例

NO0I G84GOOXXIYy】 ZZIRr,FflEelEB

546

①CO0×ゞ.Yy.

③Goozh

⑤M5(主軸停止)
⑥M6(主軸逆転)
⑦C04 E価
(ドゥエル)

図 14. G84 (ねじ立て)の例

プログラム

NO0I C88 COO XX. Y>,.乙ι. RI・1 F11 Eel

②M3(主軸正転

④GOIZZ.Fム

q)goox)【1Yy.

3 GOUZI'1

②IVB

4CO0ιι11.fj

⑤G04E山
⑥M5

9 GO0乙一(幻十h)

⑦フィードホールド 1 _、{'
⑧自動起動スィ*チ0Nj手動割込みが可能

EB

図 15. G88 (「1,ぐり)の例

2」
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コ^武

C90

機

Z軸Ⅲ罪切削サイクル

'兇二

G91 テーパリJ削サイクル

G92

プログラム例

表 10、旋盤系の固定サイクル

XI C90 XX,、YWI Ffl EB

X? G90 EB (N ]と 1"]一動"')

X3 XM EB イN2上塵標,吾変史)

ストレートわヒ切1)サイクル

G93

NI G91XXI 、、1、、,1FfjEB

テ・ーハ゜ねヒリJりサイクル

G97

Z

X I G92 XXI 、V、YI Ffl EB

X始

X軸逃線切削サイケル

Z軸プj向にR点まで位羅決め(Gのを行なら。動作3

動作4 U炉川送りによる穴加工をリ●施する。

動作5 穴底位殿における亘朔乍であり,固定サイクルのモートに

より異なるが,主軸停止(M05),1ξ転逆転(M04),トゥ1ル.乎動

割込などがある。

動作6""" R点までの逃げで問定サイクルのモード1Cより,切削送

りの場合と早送りの場合がある。

動作フィニシアル点までの戻りで¥.送り紀より行なう。

固定サイクルをくり返し指定する場合は,

G8nGom'X Y Z R E F H(1dEB

但し, 0,171ιノ

により H指令で行なう。ただし HO HI H指令なしでも 1回の固

定サイクル動作を行な5。 G02 G船モードのときは H 指令のくり返

し指令はできない。

B 3 の固定サイクルの例を図 13.~図 15.に示した。,

4.フ.2 旋盤系の固定サイクノL

旋盤紀おいても位羅決めと切削,ねじ切りなどの一速の加工づ口

クう厶の 1づ口,,ク指令で,あらかじめ決められた作業シーケンスにし

たがって行なわせる機能として固定サイクルがある。

この固定サイクル忙ついては EIA 脱格,1S0 規格忙は規定されて

数値制御装置シリーズ(1)^数値制御装置の機能忙っいて・ーー.桑田

W^1

②
①が

、10 100}

③

動

NI G93 XXJ 、Y、VI FIJ EB

X/?

作

υノ、2 ⑦ri＼

住。如.)③

図 16、インチねじWJりのー・例

いないので, NC メーカ{Cよって適当なG コートを使用して実現され

ている。 MEI,DAS-5100 に例をとって説明すると表 10、のビとく

なる。なおG92 G93でねじ切りの場合,ねじの切りあげを改善す

るため 45゜方向に力,タを逃がす機能(チャンファリング)があり,機械

男'乍霊のスィヅ子忙よりこれを行なうことになる。この場合,ねじの

切り上げ距際tはビッ子と同じになる。

なおインチねじ切りの機能を追加すれぱ,この固定サイクルのねじ

切りにおφてもインチねじが切削できる。

なおインチねじ切りはmmねじ(0.olmm 単位)のりード指定に2

けたの数値を追加することでインチねじがWれる。例えばりードν16

inch のねじは mm 忙換算すると 1.5875mm となり,

G 32ZZJ F 158 E 75 EB

X軸

(文. WO)

X/2①Co xxm
U/フ②G] Wい帆Fム

Z-ー.1-^W^

Z軸

X軸

Z

NI C97 16t1 晒'WI Ffl EB

①CO XXI。エ,V、、,」。

が'・

WO)(工0

2↓10)

Z軸

①

W^1
⑦(知 WO)

@①

■Co xxot

⑦C] XX" wwm

③CO WWI0

1ι'」ノ

備

X/2

X絶対仙X遒径指定)

1 υ棚対仙({"径指定)

( to ・0)命

X柚

X/2

U/コ

(10 則,) !ι 0)、;τ 0

2-ーー'「'・^"'^1

(,)(×0

L W相対1ム(【n径指定)

Z軸

4)C O }らC01

⑦C32 W",01

③CO XX抑

@CO 、VWI0

、②
"'U@

1-、

F! 1

X,轟

絶対紬棚対仙の1プロ

ノク何用方式で示1
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2

(力加0)

姑.1」,
①

、
之 0 /

Z

X軸

Z軸

①GO XX01

@C32 XXⅡ 、V、VOI Ff l

趣)GO XX之。

癌、CO WWI。

Ffl

④

ノ

(11 之。)

J/

発点(1。之。)

IV

①

Z牧

4DGOXゐEB

コ)C32Zこ. F158E乃EB

江心OXしLR

④GOZ知EB

(知切0)
始

Z軸

①C0 凡VW01

②C I XX01

③GO }らι10 YVWI0
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テーウ、 1」ーづー

制

闇

数

軸御

機

最少入力単位(mm)

出力単位(mm)

最大指令値(m)

取を

プ

テープ リティチェ

方令

送り速度指定機能

外部動作機能

械

MELDAS O00OA

ポーノし盤.中("]盤
フライス盤,,ソニングセノタ

位透决め,迫線切削

2/3

2

O d5 00

0 01/o m5@

0 0】/0 005@

士671

EI

水平/垂直

増分値

F厶けた砲接

M2け,

S2け1

T21,た甚

表 11. MELDASシリーズ仕様一覧

0-ー..標準仕様◎・・・・選択仕様簣

フフィルスケール機能を付加.

小さ、、出力単位が選ぺる

MELDAS 4000γリース

符号十4/+5けナ

ιノ6,/8.

取

オフセ

ド

、ノク

MELDAS 400OB

中ぐ,)盤.
フライス盤,ウγニング七ンタ

位虹决め.直線切削

2/'3/d"/5

2/'3 '/0 "ノ'5

0" 5 90

0 0ν0 005@/0 00?@允 N1①

0 0リ 0005@/0 002@/0 001@

士67.1 at o o01指令牟位

EIA/1S0①(カード追加

伺左

同左

同左

M2けナ

S2けた蔓

T2けた優

イ・

切

ジヨグ迭η

ンドル送η

ノプ丁メモリ

プログラム援助機能 メモリサイクル

固定サイクル

コンビュータ リンク

原点復1皐1クレーγル)

原点復帰(ストレート)優点設定

プリセノト

フィーγホールト

シングルプロ、ノ

オプショナル停止

オーパライドキ中ンセル

ライトオー

東度

各種制御機能 ディスウ'レイロノク

インタロ

ソ j部減

ストロークエント

ご111'.1 ンプッ

プロノクデリート

現在位磴表示指令価

現在位盆表下磯械位賃

表示機" シーケノス番号表木

ユニパーサルリード丁ウト

状零武示盤

クラノノユ袖正ξ、ノ
誤差補圧

ピνチ誤差袖正

フナインスケール機能

危気ーカ,プ(三"」)

駆動方式電気一MILS(三柳)

抽圧一

ト機能

工具位澄補正 1

工臭位盆補正 2

工具径袖正

ダイヤル柵成

ダイヤル粗数

手動送η

MELDAS 500OA

中く・リ盤.ワライス盤

輪郭制御

2/3

2

直線,円弧

0.01/0 005@

0 OV 0 伽5@

土671

付加仕様⑧・・・・・特別付加仕様

MELDAS 5000ノリース

持号+5けナ

ι'/8'/12'/16"/20

0

0

MELDAS 500OB

中ぐη聾,ワライス盤

輪郭制御

2/'3/ム./5,

2/3、角'/5

直線,円弧

O olm c05@/0 卯2@/0 00絶)

0 01/0 005@/0 002@/0 001@

士67 1 at o o01指令」'位

0

符号+5けた

4,/8./12,/16' 20'/2ι@
2B@/32@/36@/'0ヨ

⑧

0

⑧

こ

,力卑位力巧

EIA

同左

同左

同左

M2"カ

S2けた

T2けた

MELDAS -5100

ノートルノインチhじ@

旋盤、立縫盤
自動盤

輪郭制御

2/'3 'ノ'4 "

?

直線,円弧

直径0 01/直径0 005

0 005/0 0025

士40/士20甚

0

EIA/'1S0⑧(カード1暫川)

同左

同左

同左

M2けナ

S2けナ

T2けナ

排号十5けナ

4,ノ' 8 '/ 12,ノ、!6 '/20

位匠検出詐

符号+5けナ

"/8'/12,ノ】6./20.2'@

?8@/3?@/36@/舶@

EIA

同右

増分値鞄対値併用

同左

(特

(A/'B

tる

1、さ
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( 0,20 )

他0,30)

(0,10)

他0,1の

{0,0}^40-、"(0,0)
＼、ーーーー^

N0Ⅱの凾X乍

(0,4僻

(20,2の

(20,1の

N0Ⅱ CI

コざテーフ'

CO ×4000

N01? CI

60

NO]2の動作

(20,50)

Y200OF50

Y-2WO

GO

N013 CI

(0,0)

M98EB

M蛤EB

EB

M蛤EB

M98EB

EB

入198EB

M98EB

EB

(20,10j

＼、ーーーー^ーーーーーー^

XOBの動作

YI00OF50

Y-]000

X6000

Y400OF50

y-4000

GOX

NO00

NO01

NO02

XO03

となる。そのづログラムの一例を図 16.に示す。

4.8 メモリサイクル

このメぞ川イクルという機能は比岐的新しい機能として注目をあ

びつつぁる。従来, NC のづログラムの中でサづルーチン的な機能の実

現に補助テーナトダを使用してきたが,スペース的にも,信頼性の画

で屯,かならずしも満足なものでなかったが,1C メモリの出呪によ

り大容量のメモリを NC 裴置に内蔵が可能となり,フレキシづルな固定

サイクルとして,また補助テーづりーダの変わりとして使用することが

できる。メモリ容量として打黙佐的には lkcH (千ヤラクタ)~ 8kcH ま

でを実装するとテーづ長Kして約2.5m~20m 相当の容量となる。

とのメモリには NC のメインづ口づラムテーづの読込みに先立って,メ

モリサイクルの書込みをする必要がある。すなわち

G21 メや川イクル書込開始

G20 メモリサイクル書込停止

のG機能で行ない(表 4.参照)書込まれたメモリの内容をメインづ0

グラムテーづで読み出し,実行させるのはM指令で行なう。(表 5.参

E民)

G21

CI ×20コ0YI00OF50

GI ×-200O Y-1000

メモリき込テ.プ

Xむ

図 17,メモリサイクルの一例

入199

M99

M98HO01

E三

EB

五B

EB

_. a._

"え

^,'

ごで

^ι

や1島"瓢4

M98 Hddd

M99

M98指令において,

^

イクルに切換り,その1町点でのメモリサイクルの位置からメモリ内容を実

行する。またH指令がある場介Kはメモリサイクルに助換ると共に,

Hddd で指定されたシーケンス番号のメモリづ口,,クをサーチし,そのづ

ロ,ワクより実行する。メモリサイクル選択中に M 98 Hddd があるとメモ

りづロックのサーチのみ突行する。

なお,メモリサイクルの・一例を図 17.に示した。

メモリサイクル読出し

テーづりーダ復帰

H指令がない場合は,テーづりーダよりメモリサ

図 18. MELDAS-5100 の外観

MELDASシリーズの村才染一覧表を表 11.に示し,

-5100 の外観図を図 18.に示Lた。

数値制御装置シリーズ a)^数値制御装置の機能につぃて^・.桑田

5

本文はNC奘置の技術講座の第1回として, NC装置の機能を中

心として解説したが, NC 機能そのものが多方面多極類にわたって

いるため,十分な個々の機能を述べることができないで,やや概説

的になってしまった。この NC 機能はソフトワイヤードロジヅク NC の出

現により,ますます種類が増えると共に,今後は適応制御(Adaptive

Contro])的な機能の方向に発展するととが1切待される。

(昭和四一2-7 受付)

MELDAS シリーズの仕様

6 む

_ノ'、J^J^ノ、コ'、_ノ、]'、」ノ'、]ノ、ノ、L/、^、]ハノ、]i、]ノ、、ノ、ノ子、ノ子、L/、^]ノ、、ノ、、ノー^]ノ、、ー、りノ、、^-L_

す び
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炎のない画期的調理器

^

羊ま'1品1召介 赴、

当社では,この抵ど"炎や赤熱高温部のない"まったく新しい調埋器の商品化に成功し,

3月1日から"クリーンレンジ"の商品名で発売したこれは当社がさきに"マグヒード'として

原理発表した商用周波誘導加熱方式を応用したものであって,従来は工業用としてしか考

えられなかった誘導加熱を,家庭用の商品として実用化したことは画期的であり,しかも,

50Hν60H.のいわゆる商用周波をそのまま使用しているのは世界最初のものである。こ

の新方式の調理器は,調理用なべ自体が磁力線によって加熱するため炎および赤熱部分が

全く存在しないので安全であり,熱効率がきわめて高いなど種々の特長がある。新製品は

レンジ本体(10)と専用なべ(2個 1セ.,ト)から成って仇る。

マグヒート方式は,磁力線でなべ自体を直接加熱するやり方で,なべ底はア1レミーステンレス

一鉄ーステンレスの四重構造となっており,またレンジ本体の内部には,鉄心に銅線を巻いた

コイ1レが設置してある。このコイ1レに電流を流すと鉄心が磁化されて電磁石となり,磁力線

がなべ底のア1レミ部分を横切るときに電磁誘導によるうず電流が発生し,このうず電流の

ジュール熱によりアルミ部分が発熱するものである。

■特長

(1)炎がないので安全性は抜群

(i)炎も赤熱高温部もないので引火・火災の心四こがない。

(ii)レンジの表面は加剤はれないのでやけどの心配もない。

(満)不完全燃焼ガスが出ないので中毒の心配がな仏。

(2)掃除が簡単で清潔

(i)レンジの表面は平らなので簡単にふきとれる。

(ii)また表面にはバーナもニク0厶線もないので,ふきこぽれても焼きつきがない。

(3)高効率

なべそのものが発熱するので周囲の空気を加熱するロスが抵とんどなく,熱効率は70

%と抜群。

(4)経済的

熱効率が良いので維持費は電気コンロと上ヒ較したら約3000安くなるしたがって電気節

約的な調理器である。

(5)コント0ールは意のまま

電気的な制御のため加熱調節は強火から弱火まで容易で正確,しかもタイマ付である。

[静岡製作所]

_ー^

三菱クリ ンレンジ新発売

ステンレス

ア Jレミ

図 1.三菱クリーンレンジの構造

三菱情報システム用プラウン管

三菱電機はこのたび三菱情報システム用づラウン管の新シリーズを発売開始した。これらは

高輝度,高解像度,長寿命を目標として設計,製造されたものであり,次の管種を含んで

いる。

(1)独特のけい光面製作技術と高精度電子銃の組合せによる 3インチおよび 5インチ形

'高解像度ワライングスボリト管"

(2)高速のファクシミリや電子づりンタ等に用わられる"ファイバー光学記録管"

(3)これまでのカラーづラウン管の概念を打破った"シャドゥマスク式高解像度カラーづうウン

レンジカノゞー

コイル

鉄心
磁力舮

図 2.三菱クリーンレンジ CS-130A 形
左倶上スキレ.汁(専用浅なべ)

右側:ソースバン(専用深なべ)

表 1.三菱クリーンレンジの仕様

劃 CS-130A

10O V 50/60HZ(周波数初換スィッチ)

127/12.1 A (50/60 HZ)

550

形

加 熱

加熟時問鬨節

本休寸法(mm)

本休玉量

需 節 1亟1(,00%)か制亘§IUO%)まで

専用なぺ寸法(mm)

無段階調節可能

180分タイ々(自動的スイッチ0FF)付

幅 520X奧行 415X 高さ 104

19kg

専用なぺ重量スキレット 1.9k宮,ソースパγ 2.9kg

価 格

ト高さ 50,直径 220,
100,直径220

¥99.800 (本体¥74,800 専用なぺ 2
個工20,00の

ソース
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管"並びに"じームペネトレーション式高解像度カラーづラウン管"

(4)"高級ディスづレイ用づラウン管""レーダ用づラウン管"

特1て高解像度力弓一フラウン管はシャドゥマスク方式の限界に挑戦して完成された ST シトズ

と,ビームペネトレーション方式による PT シリーズがある。 ST シリースは超ファインピッチ形シャドゥ

マスクと越精密三電子銃との組合せによるカラーづラウン管で,通常のカラーづラウン管の 2倍以

上の何引象度を持つ世U例的なものであり,カラーキャラクタディスづレイとしては今迄に例を見なか

つた 14インチ形で3,000文字,20インチ形で6,000文字の表示を可能とした。

什様,新シリーズの標準管種仕様一覧表を次に示す。

表 2.三菱情祁システム用づラウン管標準管種一覧表

分類 形名

了一1

録

FP9SB11 B?0

H FP1瓜IB11 B20

サイス

フウ

FP]OSB11 B20

即DBU

B5用

架東方式

即EB47 PYC

FS5MB47 PYG

A4用

PYC

静電佃PF)

A4用

電磁

FS5SB47 PYC

3muD

、、

FS5SAB47PYC

ネック1

イm爪)

静二E(BPF)

3io(丸)

374

電碓

ST1409CB22

5玲(,D

新梨品紹介

偽向角

(度)

525

都電(BPF)

S丁14】9CB22

5i"(メ0

36.5

**

ST1449CB、V]

ク

式

4]フ

電礎

5i"(丸)

ヒ

36.5

***

ST1439CB瑚

111 ST⑳09GB??
延L^^ー
XI ST?019GB22

]4印伊D

246

静電綿PF)

50

365

14輸(角)

静電(BPF)

] 92

タ

55

?86

]4」"印D

63 1 045

430

静電(BPF)

55

286

芋*

ST20]9GB訊η

14伽(角)

6.3

290

静電(BPF)

58

365

P丁]005PVC

20i"(角)

20i"(角)

6.3

?90

静電(BPF)

58

045

365

PT]015PVC

6.3

] 5 12000~32001 ] 000 1 -20~-60

37?

静犯綿PF)

60

045

36.5

PT]605PVC

20io(gD

63

372

静電(BPF)

】5

50

0,45

365

PT1615PVC

] oi"(jD

63

392

15 12000~3200

静電(BPF)

50

0 ?フ

36,5

PT?009PVC 20in(角)

] oi"(づし)

63

静電(BPF)

392

20

90

0.45

36.5

PT?0]9PVC

] 610(丸)

輝イ」消去
屯圧

(V)

63

454

電磁

20

90

045

36.5

16」nけD

DSI005B31B39

63

454

静電紺PF)

20

]000 1-33~-80 1 60

90

2900~3700

060

36,5

半価幅
(μ)
^

0 5μA

DS1419B31 B39

6.3

電磁

454

] 000 1 -33~-80

20

管用

0.20

90

080

365

1000 -?0~-50

20M(gD

略1605A恥山39,16i"(づし) 静篭(UPF)

静電(UPF)

63

430

レーづー

低速走査ディスプレイ

20

90

2800~3800

080

365

DS?01兇31 B39 20i"(角)

030

]oio(ブL)

輝線幅

(脚)

]b=50μA

63

430

電磁

20

1000

90

2220~3660

080

365

85

14i"伊D 瀞篭(UPF)

63

588

静電(UPF)

20

7ABP7A

] 000

90

3300~4200

0,80

36.5

ー?0~-50

6,3

570

静電(UPF)

●1

20

} 10 j"(jL)]OW P7A

1000

50

3300~4200

0.80

365

95

6,3

490

25

16AKP7

?00 1-2?~-52 1 95

50

3300~4200

080

36.5

35

6.3

490

7i"(丸)

] 000 1-35~-65 1 200*

25

53

4100~5200

0.80

36.5

50

63

420

402

静電(UPF)

電子ヴ'りンタ

ファクシミリ

25

53

4100~5200

0.ζ5

36,5

400 -73~-140

16i"(メD

551

6,3

静電(UPF)

25

90

4100~5200

045

400

365

用

63

6~]2

570

静電(UPF)

1 365

1000

90

4] 00~5200

0.45

ーフ3~ー】40 300*

63

6~]2

490

静電(UPF)

ビデオプレイ・、,ー

名秤ISS

遼子プリンタ

ファクシミリ

f印 5CN相当品

]000

50

0.45

途

36.5

十35~+65

63

6~]2

337

90

0.45

300*

400

365

-35~-65

430

6.3

6~]2

0~600

53

045

365

400

ーフ3~-140

63

560

6~12

90

0、45

180*

36占

500

ーフ3~-140

63

6~]2

0~600

50

0.45

250*

350 1-40~-80

365

-35~ーフ0

63

カラーキ十ラクタディスプレイ

カラーグラフィソクディスプレイ

高級カラーモニタ

*は]b=50μAにおける価

**は発光色が赤、緑、白

の3色

***は発光色が赤、緑、白
の3色でフォーカス独立調
整可能
カソードドライプ専用

10

50

045

350*

500

63

0~600

]?

53

045

350*

350

-35~ーフ0

6.3

0~400

14

0.60

500

-40~-80

63

0~500

]2

060

350

-35~ーフ0

0~350

0.60

7

300

0.1 VO.08

-40~-80

0~500

]0

0.2VO.15

500

-35~-80

0~300 1

]2

0.] 8/0.12

350 -40~ーフ0

-25~-65

カラーグラフィソクディスプレイ

カラ、ーキャラクタディスプレイ

(注)輝線幅

6kV時/12kV時

0~400

0.30/0.21

500

0~400 1 300 -33~ーフフ

0.]3/'0.]0

300

-25~-65

0.?5/0.18

-33~ーフフ

[京都製作所]
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MELDAS・4000,5000 シリーズ 1号機完成・

旋盤用数値制御装置として昭和47年秋より MELDAS-510 を発売して以来,その性能

の優秀さ,高信頼性がみとめられ爆発的人気を博しているが,今回MELDASシJーシの第

2弾としてフラス系の数値制御装置(ポール盤,マシニンづセンタ,フライス盤,中ぐり盤用)とし

て位置決め,直線切削から輪郭制御まで低価格とすぐれた拡張性,豊富なオづションを持ち,

かつ高精度のMELDASシリーズとしては決定版ともい5べき MELDAS 4000,50ooy←ズ

を開発し,その1号機を昭和48年12月すでに出荷したのでここに紹介する

このシリーズは4種類に大別できる。

(1) MELDAS-400OA -・・3軸制御,同時2軸駆動,位置決め,直線切削

(2) MELDAS・40onB・・・一最大5軸制御,最大同時5軸駆動,位置決め,直線切削

(3) MELDAS-500OA ・・ー・3軸制御,同時2軸駆動,直線補間,円弧補間

(4) MELDAS-500OB・・・・・・最大5軸制御,最大同時5軸駆動,直線補問,円弧補間

ハードゥ丁アは全ジJーズ統一したため外部接続,づ0グラム,操作仕様は共通であり,サーボ機

構は電気駆動方式の標準化を徹底し,高速,高精度で安定性,保守性を保証するアナ0づフ

イードバヅク方式を採用している。さらに頭脳部には工SI(1Cメモ'D の採用と最新の論理技

術の駆使により,信頼性は一段と向上した。

特に電気駆動方式の標準採用は省エネjレギー化,公害防止に大いに貢献している。(油圧

駆動方式にくらべて)

特長はつぎのとおりである。

(1)高速,高精度

入力指令単位 10ミクロンで 192m/min,1ミクロンで 4.8m/min の早送り速度。

(2)高性能切削

ファインスケール(FS)方式と新パルス分配(SPD)方式の採用により,面情度が画期的に向

上した。

(3)安定なサーポ機膚

電気駆動は,ミ1レスモータに加え力,づモータの実用化に成功したため精度,安定性,保守性

に対して最適システムカ新尋られる。

(4)共通のモジュール化

外部接続,操作仕様,づ0づラム,ハードゥエアのユニットすべて全シリーズ共通である。

(5)豊富なオづション

ユニパーサルリードアウト,工具径/工具位置/工具長補正,テーづサーチも可能な手動データ入力,

高精度の原点復帰,大容量のメモリサイクルなど。

(6) LSI, MS1素子の大幅採用

(フ)アフタサービスの完備

(8)フロアスくースの縮小

電気駆動で 3kW以下3台まで本体架に内蔵可能である。

切客隔7圖四亀●旦廷

MELDAS-500OA数値制御装置

[鎌倉製作所]
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昭和産業(株)鹿島工場納め

サイロおよび前後処理設備用総括制御装置・・

わが国で消喪する食都の多くは,外国からの輸入に頼っているが,

とれに伴い大形川頭サイB が各地に建設されて仏る。当社では今回

昭和産業(株)鹿/冶工場のサイロ用電機品を納入Lた。これは大形船

からアン0ーダにより陸揚された原判・をコンベヤにてサイ日群へ輸送し,

サイロに一時貯蔵された後.冬出荷何的{C従って愉送される。出荷系

統のーつとして工場送りがあるが,これは原料の加工処理を行うも

ので前後処理設備といわれてφる。

匿特長

(1)サイ0在庫管理奘羅としてはMELMIC-]00 を使用すること

にょり,在庫!JI,出荷呈および入兇玲沿名,品名タイづアウト讐をはじ

めとする複雑なネ師博笛理業務を白動化した。

(2)原湘W備送制御奘羅としては MELMAC-100 を中心とした

総括制御方式とするととにより偏頼性の高い全白動運転制御ができ

る。

(3)中央制御盤は照光パネルと制街レ⇔ルを1休化した中通路式

の盤とし,据付スペースの縮小をはかった。

圃仕様

電源

被制御機器
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登録番号名 称

667607 無効電力制御方式

667608 フり・りづフ0,りづ回路

667599 炭化確素の昇華エピタキシャル法

667609 可飽和機器

668499

66850〔)

エレベータ扉の制御装置

谷口ー

668501

故障表示装置

668502

668503

668504

限流装置

発

宮田泰之

松谷勝己

香崎銀博・堀内利明

土中敬一

定電圧回路

可変抵抗装置

可変インビーダンス装置

当社の特許

668505

明

668506

者

無接触探針装置

668507

定電流電圧回路

登録番号名

移動体無線通信の伝送方式658128

63四33 移動体通信制御システム

高周波用横形トランづスタ671685

673739 バ1レス発生装置

半導体光検知装置673940

可変インビー互ンス装置673942

668508

藤井重夫

音波による海上の位置測定方法

668509

無接点スイッチ

668510

668511

食品調理機

トンネルダイオード増幅器

溶接機の潤滑剤供給装置

電子管用陰極668512

668513

668514

668515

青木正夫

大久保永造

673943

称

673738

673741

673744

673745

673746

673747

673748

673749

673750

溶接仮付け検出噐

サーキュレータ

振動監視装置

金属ハ0ゲン化物入り高圧水銀ラ
0

ンフ

自動篭気炊飯器

インパータ装置

駆動装置

電流の遠隔測定装置

車両用衝撃時回路しゃ断装置

接触スィ.,チ

減圧弁

交流制御裴置

可変インピー亙ンス装置

668516

発 明

丸浜徹郎

笹田雅昭・中川幹雄

大久保利美
^
田信治^

大川清人

赤松昌彦

坤庁ミド・イミド樹脂の製造法

島陽三・大谷昌平

671679

671680

671681

671683

672423

671684

671686

671687

671688

テーフレコータ

磁気へりド

映像増幅回路

同調指示用選択性増幅器

トランシスタ

冷暖房装置

冷暖房装置

熱ボンづ式

.

藤義

.'

宮健一

甲斐潤二郎・小板橋正康

佐野金治郎

者

津田栄一・金野隆範

武富大児

田井昌輝

673751

673752

673753

674278

674791

674792

674793

674794

674795

674796

674797

674798

674799

電気加湿噐

671689

竹田俊幸・土橋理博

門内正治

大久保永造

洞井宏之・光畑耕次

山上倖三・赤桐行昌

ミシン

電気式補助ガパナ

タービン装置

飲料供給機

化合物の真空蒸着方法

づ0づエクタのスライド検出装置

インバータ回路

インバーマ

インバータ回路

インバータ装置

直流チ,,,パ装置

交流変圧方式

画像表示装置

鉄ーニッケルー銅からなる半硬質

磁性合金の製造法

熱硬化性樹脂の製造法

耐熱性ボリ1ステ1レアミド樹脂の製

造法

クラッチづレーキ付モータ

671690

高橋正晨・村岡和典

赤松昌彦

藤木博愛

安東滋・久保高啓

片山紘二

吉川英之

山上孝俊

池田和郎・居蔵和徳

稲井郡弘・稲垣静太郎

桶昭一・小林孝生被回転駆動機械の定位置停止装
置

ミシン針定位置停止装置の制御
装置

ミシンの定位置停止装置

ミシンの定位置停止装置

671691

671692

671693

671694

671682

ミシン

汚泥堆積量検出装置

電気式応荷重装置

Ti-Nb-Ta超電導合金の熱処理

方法

町原義太郎 ・近藤正司

日比野浩一

660698

伊与田寛忠

尾畑喜行

674800

小林孝生

小林孝生・横山昌弘

小林孝生・横山昌弘

森田稔

斉藤心一

674802

吉沢達夫・大西勝

竹田勝敏・仁田周一

民井精三・徳富義宏

民井精三・徳富義宏

民井精三

近藤博通・中田秋穂

小嶋鈴夫

赤松昌彦

倉柘駆告一郎・池端重樹

674803

674804

674801

675834

吸収式冷暖房機

675849

675832

675833

67認35

675836

磁気テーづ制御装置における巻

き戻し終了検出回路

熱硬化性樹脂の製造方法

インバータ装置

自動車の格納装置

誘導性負荷の電源投入装置

流量制御弁

西崎俊一郎・江藤昌平

西崎俊一郎・江藤昌平

675837

目黒友夫

大場健司小原英一・

笠置紘

扇形ビームアンテナ

堀田正紀

西崎俊一郎・江藤昌平

赤松昌彦

河合武彦

近藤博通・中田秋穂

山上孝俊
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡営業所

福岡営業所

長崎営業所

幌営業所

台 営業再11

山営業所

島営業所

岡山営業所

高松営業所

新潟営業所

東京商品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

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

社

本社・営業所・研究所・製作所
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)

555

大阪市北区梅田町8番地

名古屋市中村区広井町3 丁目88番地

静岡市伝馬町 16 の 3 番地

福岡市中央区天神 2 丁目12番 1 号

長崎市丸尾町 7 番 8 号

札幌市中央区北 2 条西 4 丁目

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号

富山市桜木町 1 番 29 号

広島市中町 7 番 32 号

岡山市駅前町 1 丁目 9 番地 15号

局松市鶴屋町 2 番 1 号

新潟市東大通 2丁目 4 番地 10号

東京都港区赤坂2丁目5番1号

大宮市大成町4丁目298番地

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

福岡市中央区天神 2 丁目12番 1 号

札幌市中央区北 2 条西 4丁目

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号

金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号

高松市鶴屋町 2 番 1 号

404局脇36番

344局 1231番

565局3111番

82局2061番

54局4121番

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(西阪神ビル)(き弓 530)

(大名古屋ビル)(迅 45の

(西 42の

(天神ビル)(西81の

(長崎底曳会館)(西 852)

(北海道ビル)(西 060-9D

(新仙台ビル)(西 98の

(明治生命館)(西 93の

(日本生命ビル)(西 73の

(明治生命ビル)(西 70の

(西 76の

(日本生命ビル)(西 950)

(東邦ビル)(趣 107)

(西 33の

(趣 53の

(大名古屋ビル)(西 45の

(天神ビル)(趣81の

(北海道ビル)(西 060-9D

(新仙台ビルX西 98の

(西 920)

(日本生命ビル)(趣 73の

(西 76の

・工場所在地
(趣 10の(電)東京(03)

東京機器営業所

大阪機器営業所

名古屋機器営業所

静岡機器営業所

浜松機器営業所

(06)

(06)

(0467)

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

東京都港区北青山 1 丁目 2 番 3号

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

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市海老塚町479の1

神戸製作所

伊丹製作所

田工場^

赤穂工場

長崎製作所

時津工場

製御製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

計算機製作所

北伊丹製作所

大阪

名古屋

218局21H番

尼崎市南清水

尼崎市南清水

鎌倉市大船2

(06)

(052)

(0542)

( 092)

(0958)

(011)

(0222)

(0764)

(0822)

(0862)

(0釘8)

(0252)

(03)

(0486 )

(06)

(052 )

(092)

(01 1 )

(0222)

(0762)

(0822)

(0釘8)

347局2991番

565局3111番

54局4681番

721局2111番

61局6101番

212局3711番

64局56H番

31局8211番

48局5311番

25局5171番

51局0001番

41局7212番

588局68Π番

65局3211番

3"局1231番

565局3111番

721局21 Π番

212局37フ7番

64局56Π番

52局U51番

48局5311番

51局0001番

神戸市兵庫区和田崎町 1 丁目 1 番 2 号

尼崎市南清水字中野 80 番地

田市三輪字父々部 85 番地

赤穂市天和651番地

長崎市丸尾町 6 番 14 号

長崎県西彼杵郡時津町浜田郷字神崎浦517

神戸市兵庫区和田崎町 1 丁目 1 番 2 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番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

鎌倉市上町屋325番地

伊丹市瑞原4丁目1番地

熊本市竜田町弓削720番地

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番地

尾張旭市下井町字下,井

福岡市西区今宿青木 6 9 0 番地
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姫路市千代田町840番地
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中津川市駒場町 1 番 3 号
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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

京都府長岡京市馬場図所1番地

長野市大字南長池字村前

札幌市中央区北 2 条東 12丁目 98番地(新川ビル)

神戸(078) 652局2121番

大阪(06) 491局8021番

田(07956) 3局4371番
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福山(0849) 21局3211番
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491局8021番

44局6111番

字中

(青山ビル)(趣107)

(亟 53の

(大名古屋ビル)(亟 45の

(西 42の

(西 43の

野 80 番地

野 80 番地

14 番 40 号

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

簾岡工場
.^ー.

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(西 661)
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東京

大阪

名古屋
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(西 664)
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(西 819-01)

(西 720)

(逓 229)

(西 670)

(西 42の

(厄 508)

(遍 247)

(西 963)

(西 370-04)

(き五 375)

(趣 617)

(趣 38の

(趣 060)

本工場

(03)

(06)

(052)

(0542)

(0534)

(電)

(電)

(電)
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0 ブライン式ショーケース冷却システム

OPAH形エアソースヒートポンプパッケージ

0 エアハンドリングユニット

0車両用空調装置

0産業空調用GAT形パッケージエアコンの運転

特性

0薄形パッケージエアコンの低騒音化

0空調機用ファンモートルの特性

0小形半密閉形コンデンシングユニット

0パッケージ形冷蔵冷凍クーリングユニット

OCAH形空気熱源ヒート求ンプチラーユニット

0石油温水機の低騒音化

0空気熱源ヒートポンプによる空調環境のシミュ

電機技報編三菱

正木茂雄

邇

一夫

三菱電機技報 V01.48 NO.5

凍と空調特集

レーション

0冷凍空調機用IC化温度制御器
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0三菱低騒音誘導電動機「サイレントライン」シ

リーズ

0高精度2ミクロン指令用数値制御装置
MELDAS-42002M

0オゾンによる上水処理技術

0色素レーザの発振波長に与える溶媒効果の検討

0 プラスチック電線の耐環境性

技術講座

0数値制御装置シリーズ(2)数値制御装置のサー
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