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〈巻頭言〉

環境特集号の発刊にあたって



1．はじめに

2．概　論

2.1　除湿ロータの構成

図1

%

2.2　除湿ロータの使用方法（フロー）
図2

〈技術レポート〉

シミュレーションを用いた除湿ロータの設計手法

吸湿材でできた壁

湿り空気

乾燥空気

壁に担持された吸湿材が
空気中の湿分を吸着する

図1　除湿ロータ外観および拡大写真 



2.3　吸湿材

図3

A

3．除湿性能シミュレーション方法について

3.1　目的

図4

駆動モータ

処理ゾーン

再生ゾーン

除湿ロータ

再生用ヒータ

湿り
空気

乾燥
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排気

図2　除湿ロータのフロー例
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B型シリカゲル

A型シリカゲル

親水性
ゼオライト
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相対湿度［%RH］

図3　種々吸湿材の平衡吸着量（吸着等温線）模式図 

・種類
　（何を？）
・担持量
　（どのぐらい？）

・開口率、幾何学表面積
・セルの形状
　（三角形，台形，…）
・ペーパー厚み

・空気条件（温湿度）
・風量比
・各ゾーン角度比
・ロータの厚み，回転数

3）操作条件2）ハニカム構造1）吸湿材

性能＝除湿量

図4　除湿性能に寄与する因子 



3.2　基礎方程式（計算モデル）

Gauss-Newton

3.3　検証実験
3.3.1　ロータサンプルの作製

表1 A

B D

図5

3.3.2　 除湿性能の実測値とシミュレーション値
の比較検証

表2
図6～8

g

4．適用事例

4.1　製品開発への応用

0.0　　　　 0.2　　　　 0.4　　　　 0.6　　　　 0.8　　　　 1.0

相対圧, P/Psat［-］

吸
湿
量

試作ロータA
試作ロータB
試作ロータC
試作ロータD

図5　作成したサンプルの吸着等温線

試作ロータ 吸湿材
A メソポーラスシリカ
B シリカゲル1

C シリカゲル2

D 親水性ゼオライト

表1　試作ロータの内容



（1）吸湿材選定

（2）ハニカム構造，担持量の決定

（3）最終仕様の決定

（4）確認試験

®AC-
SG 表3 図9
10

4.2　最適条件の探索

条件No. フロー

1

60℃

〈処理空気〉
温湿度：
30℃・16g/kg-D.A.

〈再生空気〉
温湿度：
30℃・11g/kg-D.A.

H
C

再生ゾーン（180°）

処理ゾーン（180°）

2

C
H

〈処理・パージ空気〉
温湿度：
14℃・8.5g/kg-D.A.

140℃再生ゾーン（72°）
パージゾーン（72°）

処理ゾーン（216°）

3

～ 140℃
H
C

〈処理空気〉
温湿度：
10℃・10g/kg-D.A.

〈再生空気〉
温湿度：
10℃・10g/kg-D.A.

再生ゾーン（90°）

処理ゾーン（270°）

表2　試作ロータの性能試験条件 

※いずれも風速は20℃換算値

試作ロータC（実測値）

試作ロータC（計算値）

ロータ回転数

処
理
出
口
空
気
湿
度

図7　「条件2」における除湿性能の実測値と
計算値の比較 

試作ロータD（計算値）
試作ロータD（実測値／140℃再生）
試作ロータD（実測値／120℃再生）
試作ロータD（実測値／100℃再生）

ロータ回転数

処
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口
空
気
湿
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図8　「条件3」における除湿性能の実測値と
計算値の比較
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試作ロータA（実測値）
試作ロータA（計算値）
試作ロータB（実測値）
試作ロータB（計算値）

図6　 「条件1」における除湿性能の実測値と
計算値の比較 



図11

5．おわりに

条件No. フロー

4

140℃
H

C

〈処理空気〉
温度：tP,in［℃］
湿度：xP,in［g/kg-D.A.］
面風速：2.0m/s

〈再生空気〉
温度：tR,in=tP,in［℃］
湿度：xR,in=xP,in［℃］
面風速：2.0m/s

再生ゾーン(90°）

処理ゾーン（270°）

5

60℃

〈処理空気〉
温湿度：
30℃・16g/kg-D.A.
面風速：1.64m/s

〈再生空気〉
温湿度：
30℃・11g/kg-D.A.
面風速：1.64m/s

H
C

再生ゾーン（180°）

処理ゾーン（180°）

表3　試作ロータの性能試験条件 

※風速はいずれも20℃換算値
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図9　「条件4」における開発品（ハニクル ®AC-SG）の
除湿性能曲線（実線は計算値、プロットは測定値） 
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図10　「条件5」における開発品（ハニクル ®AC-SG）の
除湿性能および温度曲線 
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図11　処理ゾーン最適角度の試算例 



uSTP STP
 ∂c  ∂q

 ∂z ∂  

 ∂q
kFav F(c c)

 ∂  

∂q   DP(Ts) Ds(Ts, Qst) (q q)∂  L  RTs s(∂q/∂c)  

q f (c, Ts) 
Qst f (q) 

−uSTPpSTP 
∂(CpTF) hFav(Ts TF)

 ∂z 

γ
∂(CpsTs) γ

∂(CpwqTs) ＝γ
∂(qQst) hFav(Ts TF)

 ∂  ∂  ∂  

Cp A BTF CTF
2 

av cm /cm
c mol/mol-
c mol/mol-
Cp J/mol K
Cps J/g K
Cpw J/mol K
DP cm /s
Ds cm /s
hF J/cm s K
kF cm/s
L cm
q mol/g-

q mol/g-
Qst J/mol
t
T K
uSTP  cm/s
x kg

  g/kg-D.A.
z cm

g/cm
mol/cm
sec

F
s
STP
P
R
in
out

参考文献
 
  

 -

筆者紹介

山名和樹



1．はじめに

VOC Volatile Organic Compound

VOC
VOC

VOC

VOC

VOC

VOC
VOC

VOC

VOC ® 

HZ VOC
® 図 1

VOC

VOC

VOC
VOC

VOC
図 2

〈製品紹介〉

高面速VOC濃縮ロータ「ハニクル®HZシリーズ」

図1　ソルベントクリーン ®

 Φ3550×400d［mm］ Φ2950×400d［mm］ Φ2950×400d［mm］

除去性能：達成

開発ロータ従来ロータ

除去性能：未達 従来の設計

ロータ径
DOWN

ロータ径
DOWN

図2　従来ロータと開発ロータの概略図



2．製品概要

2.1　VOC濃縮ロータの構成
VOC

VOC

VOC

2.2　VOC濃縮基本システム
VOC

図 3
 

 VOC

 VOC

VOC
VOC

VOC

 

VOC

VOC

3．開発品の適応用途

VOC VOC

HZ-AM HZ-BM HZ-XM
HZ-AM VOC

HZ-BM VOC
HZ-XM

VOC
表 1 VOC

4．開発品の特長

VOC
HZ-BM VOC 図 4

再生ゾーン

処理ゾーン冷却ゾーン

パージ空気（常温）

VOC含有空気
（低濃度・大風量）VOC濃縮

ロータ

回転

回転

回転

回転

回転

回転

駆動モータ

処理ファン

清浄空気
（大気放出）

再生
ヒータ

濃縮空気
（高濃度・小風量）

VOC処理装置へ

濃縮ファン

図3　VOC濃縮基本システム

VOC
ロータ種類

HZ-AM HZ-BM HZ-XM

芳香族
化合物

トルエン ○ ○ ○
キシレン ◎ × ◎

トリメチルベンゼン ◎ × ◎
スチレン × ○ ×

ケトン類

アセトン ○ ◎ ○
MEK ○ ◎ ◎
MIBK ○ ◎ ◎

シクロヘキサノン ◎ ○ ○

エステル類
酢酸エチル ○ ◎ ◎
酢酸ブチル ○ ◎ ◎
PGMEA ○ ◎ ◎

アルコール類

メタノール × △ ×
エタノール × ○ △

IPA △ ◎ ○
ブタノール ○ ◎ ◎

アルカン類
ヘキサン ○ ◎ ◎

シクロヘキサン × × ×
ナフサ類 ナフサ ×～◎ × ×～◎
アミン類 NMP ◎ △ ○

ハロゲン類
塩化メチレン × ○ △
トリクレン ○ ◎ ◎

※無機化合物を除く　◎，○ ：推奨
 △ ：可
 × ：不可

表1　代表的なVOC適応リスト
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5．おわりに

VOC VOC

NMP VOC

TEL

除
去
性
能
［
％
］

処理面速［m/s］

〈処理〉温度：30℃，湿度：50%RH、
　　　VOC：100ppm（IPA，MEK，トルエン混合）
〈再生〉温度：200℃

20倍濃縮

15倍濃縮

10倍濃縮

3.53.02.52.01.5
80

85

90

95

100

図4　VOC濃縮ロータ（HZ-BM）除去性能の一例 



1．はじめに

2．化学プラントの騒音源とその対策

表1 表2

2.1　送風機，圧縮機

〈技術レポート〉

化学プラントの騒音対策

方　　　　法 内　　　　容 効　　　　果

1）プラントレイアウト上の配慮
受音点と音源との距離をとる

受音点と音源の間に遮蔽物をおく

騒音源の最大寸法より距離がはなれたところ
では距離が倍になると6dB減
25dB程度が限度
実用的には5～10dBが期待値

2）プロセス上の配慮 製造プロセス上代替案がないか検討する 一概にはいえない

3）低騒音機器の選定
本質的な低騒音機器とサイレンサなどをつけ
ユニットとして騒音を外に出さないようにし
たものがある

一概にはいえない

4）騒音源の指向性の配慮 音源の向きをかえる 音源近傍でおよそ10dB

5）サイレンサの設置 吸音型，共鳴型，膨張型，干渉型の種類がある 任意の減音量の設計は可能であるが，一般的
には40dBが限度

6）騒音源の包囲遮蔽 建屋防音，防音カバー，防音ラギングなどが
ある

任意の減音量の設計は可能であるが，常識的
には40dBが限度

7）防　振 振動絶縁，制振がある 15dBが限度

8）特定方向への伝播防止 いわゆる防音塀をたてること 25dB程度が限度
実用的には5～10dBが期待値

表1　騒音低減のための一般的方法



dB
dB

dB dB

騒音源
およその騒音
レベル

機側1mにての
dB

主なる
周波数帯域

オクターブバンド
Hz

一般的な対策方法 およその
減音量

dB

ニチアスの対応
防音材料機械本体 流体音

圧縮機 遠心型，軸流型
 スクリュウ型
 往復動型

 90 ～105
  ～110
 85 ～100

 500 ～1,000
 1,000 ～4,000
 125 ～ 250

防音建屋　防音カバー　防音ラギング
サイレンサ
サイレンサ
スナッパ

～30
～30
～30

防音建屋
エコラックス®，メタラミネ®，
防音パネル，
ロックウールMG製品，
アルミ繊維吸音材，
吸音ブロック，
スーパーフェルトン®ⅡⅢ，
マリンテックス®クロス

防音カバー
防音パネル，メタラミネ®，
シャ音シート，
ロックウールMG製品，
アルミ繊維吸音材，
マリンテックス®クロス

防音ラギング
ロックウールMG製品，
メタラミネ®，シャ音シート，
シャ音ハード，
パイロジェルTMXT，
バイブロカットTM

サイレンサ・ウインドボックス
ロックウールMG製品，
防音パネル，
マリンテックス®クロス，
シルテックス®クロス

防音塀
防音パネル，メタラミネ®，
ロックウールMG製品，
アルミ繊維吸音材，
吸音ブロック，
エコスリット®JH

送風機 遠心型，軸流型
 容積型

  ～105
  ～110

 250 ～1,000
 500 ～2,000 防音建屋　防音カバー　防音ラギング サイレンサ

サイレンサ
～30
～30

ポンプ 遠心型
 容積型

  ～ 105
  ～ 85

 250 ～1,000
 250 ～ 500 防音建屋　防音カバー　防音ラギング

サイレンサ
スナッパ，
オリフィス

～20
～20

電動機   ～105  250 ～1,000 低騒音モータ，防音カバー ～20

蒸気タービン   ～ 90  250 ～1,000 防音建屋，防音カバー，防音ラギング ～30

ガスタービン   ～115   ～8,000 防音建屋，防音カバー，防音ラギング サイレンサ ～35

ディーゼルエンジン  95 ～105  500 ～2,000 防音建屋，防音カバー サイレンサ ～25

加熱炉 オイルガス混焼バーナ
 ガス専焼バーナ  85 ～105

 80 ～100
 125 ～ 250
 1,000 ～2,000 ウインドボックス サイレンサ 15～30

10～30

空冷式熱交換器  80 ～100  125 ～ 500 低騒音ファン サイレンサ 5～20

冷水塔   ～ 95  125 ～1,000 低騒音ファン
消音マット，防音塀 サイレンサ 5～20

エジェクタ   ～115  2,000 ～4,000 防音ラギング サイレンサ ～30

制御弁   ～120  1,000 ～4,000 低騒音弁，防音カバー，防音ラギング サイレンサ
オリフィス ～30

蒸気，ガスの大気放出   ～130  125 ～8,000 ――― サイレンサ ～40

表2　化学プラントにおける代表的騒音源と対策



2.2　ポンプ

2.3　電動機

m
dB

dB

2.4　蒸気タービン，ガスタービン

2.5　ディーゼルエンジン

2.6　加熱炉

図1

図2

2.7　空冷式熱交換器

m



 .

2.8　冷水塔

2.9　エジェクタ

2.10　制御弁

2.11　蒸気，ガスの大気放出

2.12　配管

.
.

表3

図1　ウインドボックス

図2　バーナ用サイレンサ



3.　シミュレーション

図3

4.　おわりに

%

Class
減音量（オーバーオール）

5dB～15dB 15dB～20dB 20dB～25dB 25dB～30dB 30dB～

メタラミネ工法

重　量（kg/m2） 面密度　7.7 面密度　11.7 面密度　14.9 面密度　20.1

厚　み（mm） 51 101 102 129

周波数（Hz） 250 500 1k 2k 4k 250 500 1k 2k 4k 250 500 1k 2k 4k 250 500 1k 2k 4k

減音量（dB） 11 15 19 22 27 14 18 22 25 29 18 22 26 28 31 20 25 30 31 33

鉛　　工　　法

重　量（kg/m2） 面密度　7.1 面密度　12.8 面密度　22.5 面密度　28.2 面密度　40.8

厚　み（mm） 50 51 101 102 121

周波数（Hz） 250 500 1k 2k 4k 250 500 1k 2k 4k 250 500 1k 2k 4k 250 500 1k 2k 4k 250 500 1k 2k 4k

減音量（dB） 7 13 17 19 21 10 16 20 22 24 13 20 24 26 27 14 23 26 28 29 18 26 30 31 32

表3　配管の防音仕様一覧表

図3　騒音等音線図の一例



1．はじめに

2．キャパシタの原理

図1

3．キャパシタの材質

図1

  

〈技術レポート〉

電気二重層キャパシタ用電極シート

充電

放電

電極

集電体

セパレータ

電解液

図1　キャパシタの充放電原理



PTFE
PVDF SBR

PTFE

PTFE

4．活性炭電極シートの製法

PTFE

PTFE

PTFE

PTFE

PTFE

PTFE

m

図2
図3 SEM

5．活性炭電極シートの評価方法

図4

図5

図2　活性炭電極シート製品

図3　活性炭電極シート表面
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6．活性炭電極シートの評価結果

6.1　静電容量

図7

6.2　内部抵抗

図8

図4　ラミネートセル

図5　グローブボックス
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図6　充放電波形
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図7　静電容量と活性炭表面積 



6.3　電解液とのぬれ性

図9

7．おわりに
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2．加熱発生ガス分析の概要
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3．高温加熱時の発生ガス分析方法
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図2　アルデヒドの誘導体化反応
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図3　アルデヒド誘導体のHPLCクロマトグラム
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図1　加熱発生ガス分析の概略
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4．段階加熱による分析

4.1　加熱条件
図4
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4.2　分析例
4.2.1　ポリエチレンテープの分析
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図5　ポリエチレンテープの加熱発生ガス分析～有機成分～



図6

TG-DTA
図7

4.2.2　粉体シリカの分析
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図6　ポリエチレンテープの加熱発生ガス分析～アルデヒド～
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5．おわりに

〈親水性シリカ〉
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図8　親水性シリカおよび疎水性シリカの加熱発生ガス分析～アルデヒド～
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