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1．は じ め に

当社は独自に開発した薬品と薬品散布

装置を用いて抄紙機の汚れを防止する技

術を販売しており，当社のドライパート

汚れ防止技術は欠点・断紙対策として国

内板紙工場の 95％で採用され，国内外

で 600台以上の薬品散布装置ミストラン

ナー・シャワーランナーが稼働している．

古紙を原料とするリサイクル抄紙におい

ては，古紙原料中の汚れ量の変動，季節

要因などによって日々刻々とマシンの汚

れ状況が変化しているため，そのつどマ

シンコンディションや汚れ状況を確認し

て，汚れ防止薬品やマシン洗浄設備の調

整が必要となっている．

しかし，稼働中のドライヤーフード上

段においては，100℃を超える高温・多

湿の環境に加え高速で機械が稼働してい
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る状態であり，同個所に入ってカンバ

ス汚れ状況を確認することは安全な作

業とは言い難い．そこで当社はドライ

ヤーフード内のカンバス汚れを見える

化，さらには定量化したうえで，汚れ量

に応じて薬品の散布量を最適化するシス

テム「IDCS（Intelligent Deposit Control 

System）」の開発を行っており，本稿で

はその概要を紹介したい．

2．現在の課題

2-1．抄紙機における課題

抄紙機においてピッチ欠点が発生した

際は，マシンオペレーターが欠点の大き

さ，形状，紙へのピッチ埋もれ具合から，

過去の経験，ノウハウを頼りに欠点発生

箇所を推定して対処するため，原因の同

定と対策の精度はオペレーターの技能に

依存している．なお，欠点形状で発生個

AI・IoT とマシン汚れ防止技術の融合による
生産性向上と働き方改革の両立

所を特定できない場合は，フード内に

入って汚れ状況を確認するケースもゼロ

ではなく，これらの作業を改善する必要

がある．また，いったん欠点が発生する

と比例で増加するため，早急に対処する

必要があり，全長 100mを超える抄紙機

では長い距離を行き来して原因調査と対

策を行うため作業負担になっている．欠

点対策を実施したとしても，欠点発生個

所の推察が間違っていた場合は，欠点数

の増加を止められず損紙が発生，さらに

は断紙に繋がり生産性が低下してしまう

（図1）．

他方，紙パルプ産業に限らず全産業で

の課題として，熟練者の高齢化を背景と

した技術継承の問題や，少子化を背景と

した業務負担の増加が想定され，日本の

製紙産業の技術力を維持・向上させるた

めにも，働く職場の環境改善に取り組ま
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なければならない．

2-2．汚れ防止薬品・適用方法におけ

　　  る課題

当社の汚れ防止薬品・適用方法におけ

る課題として，下記 2点の要望をお客様

より頂くことが多い．

(1)　マシン汚れに起因するピッチ欠点

が発生した際は，汚れ防止薬品を増添す

ることで欠点が減少するが，その後，汚

れにくい抄紙条件になったとしてもピッ

チ欠点の再発を懸念して薬品を増添した

まま適用し続けるため，コストアップに

なってしまう．

(2)　抄造銘柄，抄速によってマシンの

汚れやすさが異なるため，銘柄変更に合

わせてオペレーターがポンプ設定値をあ

らかじめ定めている値に変更している

が，ポンプユニットは 1階のそれぞれ離

れた個所に設置されていることが多く，

2階の操作室からの移動と階段の昇降が

必要であるため効率的でない．また，ポ

ンプ設定値の変更を忘れてしまうと，汚

れがマシンに付着して欠点に至ってしま

うことがある．さらには，薬品ドラムの

残量管理についても，万一薬品切れが発

生した場合は生産性の低下に至るため，

残量が少なくなった際にはこまめにドラ

ム残量を確認する必要があり，そのつど

ポンプユニットまで確認しに行かなくて

はならない．

これらのことから，マシンの汚れ量

を定量的に捉えて薬品の増減添を適切に

実施でき，薬品使用量と残量を操作室な

どで一括管理し，銘柄ごとにあらかじめ

設定した散布量への自動変更や，ドラム

交換を知らせるシステムが求められてい

る．

3．IDCS の開発コンセプト

これら課題に対して，当社では最新技

術のフィールドネットワーク，IoT，AI

を活用し製紙会社の現場の生の声をよく

ヒアリングしたうえで，使いやすく，生

産性の向上，業務量の軽減（働き方改革）

に直結するシステム「IDCS」の開発を

進めている．

今回，IDCSの第一弾（フェーズ 1）

として，高温・多湿の上段カンバスの

汚れ量を遠隔モニタリングカメラで定

量化「スマートデポ（Smart Deposit）」

し，担当者の技能に依存せずに薬品使

用量を最適化するシステム「スマートパ

ピ（Smart Papyrus）」と，中央制御室

で汚れ防止薬品・装置を一括管理して省

力化するためのシステム「スマートケミ

（Smart Chemical）」を開発したため報告

する（図2）・

3-1．スマートデポによるフード内の

　　  見える化

(1)　フード内の撮影システム

抄紙機における課題として，上段カン

バスの汚れを確認できず，欠点が発生し

てから汚れの進行に気付くため，欠点発

生前に汚れの進行度に応じた対策を打て

ないことがある．そこで当社は上段カン

バスの高温・多湿環境においても稼働で

きるカメラシステムを開発した．カメラ

システムは，多層構造による断熱性の高

　図1　欠点発生時の対応フロー

　図2　システム構成図

　写真1　フード内撮影システム
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いハウジングと，ボルテックスクーラー

によるエア冷却方式を採用し，フード内

でもカメラが高温にならないように設計

した．また，カメラレンズへの汚れ付着

や水蒸気による曇りが発生しないように

エアブローも組み込んでおり，125℃の条

件においても安定稼働している（写真1）．

(2)　カンバス汚れの定量化システム

フード内の撮影システムで，汚れ量

をリアルタイムに監視することは可能に

なったが，どこがどれくらい汚れている

かの判断は画像を見るオペレーターの主

観的な評価となり，オペレーターの感覚

に委ねられてしまう．また，汚れは数時

間単位で進行していくため，現在と過去

の画像と比較しないと汚れの変化に気づ

くことができない．そこで，画像処理シ

ステムを用いて汚れ量をレベル 0～ 10

に数値化して，縦軸に汚れレベル，横軸

に時間またはマシン幅方向のグラフを表

示し，あらかじめ設定した汚れレベルに

達した際にアラートを出すシステムを構

築した（図3）．これによって，汚れへ

の対応を属人化せずに，定量的に判断す

ることが可能となった．

さらには，過去からの汚れレベルの経

時変化をトレンドグラフで確認できるた

め，原料の変更やフェルト・ワイヤーの

交換などの各種イベントと用具汚れの関

係性について分析し，対策を実施するこ

とが可能である（フェーズ 2以降）．

3-2．スマートパピによる汚れレベル

　　  に応じた薬品添加量の自動調整

撮影システム，画像処理システムで汚

れレベルを定量的に監視することが可能

になったが，それだけでは増加した汚れ

への対策として汚れ防止薬品をどのくら

いまで増添するのか，汚れ量が減少した

際にいつ，どのくらいまで元の使用量に

戻すのかはオペレーターの経験と判断に

依存してしまうため，必ずしも生産性向

上には至らない．そのため，汚れが一定

量にまで増加した際には自動的に使用量

を増加させ，汚れが一定量以下に減少し

た際には使用量を減少させるシステムを

構築した（図4）．

これにより，監視個所の汚れ量と欠点

の関係性を調査したうえで，監視個所の

汚れが欠点に至る（汚れが成長して用具

から脱落する）汚れレベルよりも低い位

置で薬品を増添する設定にすれば，監視

個所の汚れを欠点が発生するレベル以下

に抑えられるので欠点を未然に防止し，

生産性を向上させることができる．また，

汚れレベルが一定以下に減少した際には

薬品を通常使用量に戻すように設定すれ

ば薬品の浪費を防止し，必要最小限の薬

品コストで操業することができるので，

汚れ防止薬品の費用対効果を最大化する

ことができる．

3-3．スマートケミによる薬品の集約

　　  制御システム

(1)　当社装置の集約制御

　当社の装置は，薬品を摺動散布する

「ミストランナー・シャワーランナー」，

薬品・エアを供給する「ポンプユニット」，

それらをコントロールする「操作盤」で

　図3　画像処理による汚れ量の定量化

　図4　汚れレベル監視システム
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構成されている．マシン 1台に対して当

社装置は複数台納入されているが，それ

ぞれ個別に制御を行っているため，現場

の担当者は銘柄が変わるごとに各装置の

ポンプ設定値を変更する必要がある．ま

た，薬品ドラムの残量が少なくなると，

薬品切れを起こさずに最後までできる限

り薬品を使用しようとするため，残量確

認をこまめに行う必要がある．

そこで，現場の働き方を効率的にする

ために装置にセンサを追加してポンプ設

定値，ドラム残量，ノズル摺動速度，装

置異常信号などの情報をマスター操作盤

に集約し，それを中央制御室に設置する

ことでオペレーターが待機している場所

で情報を見える化し，その場で薬品使用

量調整やドラム残量確認などができるシ

ステムを構築した（図5）．

このシステムによって銘柄変更時の添

加量変更は中央制御室で容易に行えるよ

うになり，かつ薬品ドラムの交換タイミ

ングもシステムからのアラートで実施す

れば良いので，こまめに確認する作業や

薬品切れによる欠点増加の懸念をなくす

ことができる．

(2)　薬品の一括管理システム

当社の薬品に限らずポンプの添加量，

ドラムの残量を管理するための接続シス

テムをオプションとして搭載した．本シ

ステムにより，各種薬品の使用量調整や

薬品ドラム交換のタイミングを 1画面上

で完結することができる（図6）．また，

本システムを使用すれば，薬品の使用量

やコストの集計管理の負担を軽減するこ

ともできる．

4．IDCS の適用効果

4-1．上段カンバスへの耐熱カメラ適

　　  用事例

フード内撮影システムの耐熱カメラに

ついては，現在までに 1群上段カンバス

で 5件，2群上段カンバスで 1件適用さ

れており，すべて正常に稼働している．

　図5　集約制御システム

今回は，そのうち 2件についての適用結

果を報告する．

(1)　1群上段カンバス汚れの監視

①　適用条件

・抄造品種：中芯

・紙　　幅：約 4m

・抄　　速：約 1,000m/min

・フード内環境：約 120℃

・撮影対象：1群上段カンバス表面，

および，アウトロールの汚れ

②　目　的

マシン断紙・ワインダー断紙の原因

となりうる１群上段カンバス汚れを監視

し，断紙が発生した際の原因特定に使用

することを目的とした．

③　結　果

耐熱カメラで操業中の 1群カンバスを

撮影した画像を写真2に示す．汚れ量

が画像で判断でき，現在，断紙原因の原

因特定に活用されている．

　図6　薬品一括システム構成
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　写真2　画像処理システムによる汚れの定量化

　表1　IDCSの導入メリット
区　分 内　　　　　　　容 メリット

危険作業の改善 操業中の上段カンバスへの立ち入りがなくなる 安全
人材の定着化

生産性の向上 断紙回数が 1回 /月減少 152万円 /月欠点損紙が 5t/月減少

業務量の減少

欠点発生時の汚れ調査と散布量調整が 3回 /月減少

35h/月の削減

欠点の継ぎ手処理が 5回 /月減少
直 1回のポンプユニット見回り時間が減少
残量が少なくなった際のドラム確認時間が減少
銘柄変更時のポンプ設定値の変更時間が減少
薬品使用量とコストの集計時間が減少

〔シミュレーション条件〕
　・日　産：800t
　・紙製品販売価格：70円 /kg
　・断紙による生産ロス時間：30分 /回
　・ミストランナー・シャワーランナー台数：6台
　・薬品使用量：5ml/分 /台

　写真3　操業中のファブリキーパーヘッド

また，オフタイムでの適用になるが画

像処理システムを適用すると，実際の汚

れ量に応じて汚れレベルが変化し，汚れ

量を定量化することができた．

(2)　1群上段カンバスの当社ファブリ

キーパーの監視

①　適用条件

・抄造品種：中芯

・紙　　幅：約 3.9m

・抄　　速：約 560m/min

・フード内環境：約 120℃

・撮影対象：1群上段カンバス用ファ

ブリキーパー

※カンバス汚れ洗浄防止装置「ファブ

リキーパー」は，湿紙からのピッチ汚れ

や紙粉をカンバスに付着し難くするとと

もに，コンパクトなクリーナーヘッドで

付着した汚れを高い回収率で洗浄するシ

ステムである．クリーナーヘッドと薬液

散布ノズルを直線上に配置し同期して摺

動するため，均一かつ安定した汚れ防止

効果を発揮することができる．

②　目　的

新設した 1群カンバス用ファブリキー

パーを最適条件で使用するために，ヘッ

ドからのスプラッシュの有無をカメラで

確認し，高圧水ノズルの角度とベンチュ

リーエア圧を調整し，ウォーターマーク

の防止と汚れの回収率向上を目的とし

た．

③　結　果

ファブリキーパー立ち上げ後，クリー

ナーヘッドからのスプラッシュを画像で

確認でき，高圧水ノズルの角度とベン　図7　カンバス汚れ防止・洗浄装置ファブリキーパーとの連動

汚れレベル 2 汚れレベル 7
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チュリーエア圧を調整し，スプラッシュ

を改善することができた．これにより，

立ち上げ直後からウォーターマークなど

のトラブルを発生させずにファブリキー

パーを連続稼働させることができた．

4-2．IDCS の導入メリット

IDCSの導入により危険作業の改善，

生産性の向上，業務量の減少を図ること

ができるため，それらメリットをシミュ

レーションし，表１にまとめた．

5．今後の開発について

IDCSにより，これまで困難であった

フード内の状況を操作室で監視すること

ができ，汚れレベルに応じて汚れ防止薬

品の使用量を最適化することが可能とな

るため，危険作業の改善，生産性の向

上，薬品コストの適正化を図ることがで

きる．また，スマートケミによる集約制

御によって，業務の減少にも貢献するこ

とが可能となる．今回報告したフェーズ

1では，用具の汚れを定量化して汚れレ

ベルの増減に対して処置を行うシステム

になっているが，今後は欠点検出器との

連携，フェルト・ワイヤー状態などの抄

紙工程のプロセスデータをAIで解析す

ることで，用具が汚れる前に処置を行う

システムの開発を進めていく．

また，汚れ発生時の処置を汚れ防止薬

品だけで行うのではなく，洗浄機能を搭

載したファブリキーパーと連動して汚れ

個所を集中洗浄する機能の開発を進めて

いる（図7）．さらに，現在はドライパー

トでの取組みであるが，今後はフェルト・

ワイヤーなどウエットパートの監視およ

び処置についても実施していく予定であ

る．

今後とも当社は現場の現実に基づく装

置・薬品・適用方法の開発・改良を顧客

とともに進め，製紙会社の働き方改革の

一助となるシステムを構築し，生産性向

上のお手伝いをしていく所存である．


