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1．は じ め に

当社の抄紙機汚れ防止技術は欠点・断

紙対策として国内段ボール原紙工場の

95％（生産量換算）で採用されており，

とりわけドライパートでは，薬品散布装

置“ミストランナー”“シャワーランナー”

によりドライヤー，カンバス，カレンダー

に汚れ防止薬品を散布して紙粉や汚れを

防止する対策が標準的になっている．納

入実績も日本国内だけでなくアジア，オ

セアニアなどの 11の国と地域まで広が

り，実稼働数として 700台を超えるアプ

リケーションが現在稼働している（2019

年 12月末現在）．

近年，低グレード古紙の使用やスラッ

ジ，テールの再利用によって抄紙機に持
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ち込まれるピッチが増加しており，これ

らを原因とする欠点・断紙も増加の傾向

にある．結果として，抄速アップの障害

や突発停止の原因にもなっており，汚れ

対策の強化と汚れ防止技術の効果向上は

急務である．一方，運転中のドライヤー

フードのなかは高温・多湿でありドライ

ヤーやカンバスの汚れを常時監視するこ

とは過酷な作業である．とくに，上段カ

ンバスは操業中に汚れ状態を目視で確認

することができないため，それが欠点・

断紙の原因であっても発見と対応が遅れ

ることがほとんどである．

そこで当社は，カンバス汚れ防止・

洗浄技術“FabriKeeper（ファブリキー

パー）”と，抄紙機汚れをモニタリング，

定量化する“SmartDepo.（スマートデ
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ポ）”を連動させた革新的な欠点・断紙

防止ソリューションを開発し，抄紙機に

導入した．本稿では，その開発コンセプ

トと実機での導入事例について報告す

る．

2．ファブリキーパーについて

従来のカンバス汚れ対策としては，当

社の汚れ防止技術（薬品皮膜による防汚

コーティング）に加えて高圧水クリー

ナーなどの汚れ除去装置を併用すること

が一般的であり，すでに 318ヵ所のカン

バスで当社の汚れ防止アプリケーション

が稼働している．これらクリーナーとの

併用で一定の効果は得られているが，近

年の原料悪化やエンドユーザーからの品

質要求の厳格化には対応できなくなって
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おり，薬品の成分調整といった当社アプ

リケーションの改良だけでは解決するこ

とも難しくなっている．そこで当社は，

当社の汚れ防止アプリケーションに汚れ

除去機能を付加したファブリキーパーの

開発に至った．

以下に既存のクリーナーの問題点と

ファブリキーパーにおける解決方法を具

体的に示す．

2-1．カンバス上の防汚コーティング

シャワーランナーと高圧水クリーナー

を併用していても，それらが同期してい

ないため汚れ防止薬品を散布した直後に

クリーナーが防汚コーティングを除去し

てしまう箇所や，クリーナー洗浄前の汚

れたカンバスに薬品を散布してしまう箇

所が発生する．これらの箇所には十分な

防汚コーティングが形成できないため，

ピッチがカンバスに付着し，欠点・断紙

の原因になってしまう．

これに対してファブリキーパーは，当

社の汚れ防止薬品（クリーンキーパー）

を散布する特殊ノズルに高圧水洗浄ヘッ

ドを付随し，汚れ防止技術と洗浄技術を

融合したもので，カンバスに効率的に防

汚コーティングを形成することができる

（写真1，図1）．

2-2．洗浄水の回収力

高圧水クリーナーによっては洗浄水

の回収力不足によりカンバス上に水分が

残留するため，当社の汚れ防止薬品（ク

リーンキーパー）の乾燥が遅れて防汚

コーティングが形成しにくい．さらには，

厚物銘柄ではカンバス上の水が乾燥しに

くいためウォーターマークが紙製品に発

生することが多く，クリーナーを停止し

て操業するため，厚物抄造時に蓄積した

汚れが薄物抄造時に欠点として発生する

ケースが多い．

これに対してファブリキーパーは，カ

ンバスに近接した洗浄ヘッドとベンチュ

リー方式により汚れと洗浄水を高効率で

回収するとともにエアナイフにより残留

した洗浄水を 90％以上除去することで

乾いたカンバスの表面に汚れ防止薬品を

エアナイフ

薬品ノズル

ベンチェリー

洗浄ヘッド 高圧水ノズル

　写真1　ファブリキーパーの外観（左）と断面

　図1　ファブリキーパーによる防汚コーティングの形成
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散布するため，薬品が乾燥しやすく強固

な防汚コーティングを形成できる（写真

2，写真3）．また，従来のクリーナーで

見られた厚物抄造時のウォーターマーク

も発生しない．

これらによって，ファブリキーパーは

従来技術と比べて高い防汚・洗浄効果を

発揮，常時使用できるのでカンバス汚れ

に起因する欠点・断紙を大幅に削減する

ことができる．

ファブリキーパーは 2018年 1月に初

号機を納入し，2020年 1月時点におい

て計 12台納入しており，お客様より高

い評価をいただいている．

なお，ファブリキーパーの稼働状況

は生産に直結するため，当社ミストラ

ンナー・シャワーランナーで好評の保守

サービスをファブリキーパーにおいても

有償提供しており，安定してファブリ

キーパーをご使用いただいている．

3.　スマートデポについて

欠点・断紙を未然に防止するためには，

日々刻々と変化する抄紙機の汚れを人の

目によって管理し，汚れ防止薬品やマシ

ン洗浄設備などを調整する必要がある．

しかしドライヤーフード内，とりわけ上

段カンバスにおいては操業中にフード内

に入って汚れ状態を確認することができ

ないため，それが欠点・断紙の原因であっ

ても発見と対応が遅れることがほとんど

である．また，抄紙機を停めて汚れてし

まったカンバスを清掃するにしても，高

温下での作業になるため，過酷な業務で

ある．

これら課題に対して以下のハード・ソ

フトウェアで構成されるカンバス用ス

マートデポを開発し，人がフード内に立

ち入らずにカンバス汚れを可視化，人の

感覚によらずに汚れレベルを定量化でき

るようにした（図2）．

①　耐熱性・耐湿性カメラ：上段ドラ

イヤーフード内の高温・多湿・紙粉

の環境下でも安定してカンバスを撮

影できるカメラとハウジング

従来型高圧水クリーナー ファブリキーパー

洗浄水を回収できておらず，
セーブオール内が乾いている

回収された洗浄水が
セーブオール内を流れている

　写真2　洗浄水の回収能力の比較 　写真3　カンバスに近接した洗浄ヘッド
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　図2　スマートデポのカンバス汚れモニタリング画面
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②　画像解析ソフトウェア：蒸気やカ

ンバスシーム部の映り込みなどのノ

イズを排除して汚れ量を定量化する

解析ソフト

定量化したカンバス汚れレベルはマシ

ン幅方向および時系列にトレンドデータ

として表示され，ピッチ欠点が発生した

際は，欠点検出器のピッチ欠点データと

の相関を解析することにより，欠点の発

生源となっているカンバスを特定するこ

とができる．これにより，これまで継ぎ

手処理後の欠点サンプルの観察により，

欠点の形状や紙への埋もれ具合からオペ

レーターの経験とノウハウで発生個所を

判断していたものを，定量的かつリアル

タイムに判断することが期待できる（図

3）．

また，これらのデータを蓄積するこ

とにより，欠点が発生するカンバスの汚

れレベルを定量的につかむことができる

ため，スマートデポで予め設定した汚れ

レベルに達した場合はオペレーターにア

ラートを発して薬品使用量の増添を提案

するガイダンスが示される．薬品の増添

により汚れレベルが減少した際には元の

薬品使用量に戻すガイダンスも示される

ため無駄な薬品の使用を防止できる．今

後は，これらの薬品使用量と汚れのデー

タを銘柄・原料条件・季節毎に蓄積する

ことにより，最適な薬品使用量を分析し

て費用対効果を最大化できるようにする

予定である．

そ し て 当 社 が 別 途 開 発 し た 汚

れ防止・洗浄装置を一括管理する

“SmartChemical（スマートケミカル）”

と組み合わせれば，カンバス汚れのモニ

タリング画面で薬品使用量を変更でき，

かつ，汚れレベルと薬品使用量を比較で

きるため，薬品増添の効果測定などの業

務を省力化できる．

スマートデポは日本国内においてすで

に 11台のマシンにおいて 15ヵ所のカン

バスで安定的に稼働しており，ピッチ欠

点の発生源特定に寄与している．

なお，上述したファブリキーパーは部

分洗浄の機能も有しており，スマートデ

ポと連動させることにより，プレス出口

の紙水分率が部分的に上昇するなどによ

欠点検出器でのピッチ欠点数 スマートデポでの汚れレベル

相関

　図3　ピッチ欠点数と汚れレベルの比較による欠点発生源の特定

幅方向の汚れを自動検知，自動で集中洗浄

　図4　カンバスのスジ状汚れに対する部分洗浄
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り同箇所のカンバス汚れがスジ状に増加

した場合は，スマートデポがその汚れを

検知し，全幅洗浄中のファブリキーパー

が同箇所への部分洗浄に移行して，汚れ

を除去することができる．これによっ

て，スジ状汚れに起因する欠点や水分プ

ロファイルの更なる悪化を防ぎ，生産ロ

スの削減，蒸気使用量の減少，紙品質の

向上に貢献できる（図4）．

4．実機での適用事例

4-1．ブレード式クリーナーからファ

　　  ブリキーパーへの変更事例

(1)　問題点

1群カンバスにブレード式クリーナー

を設置しており，カンバス表面の汚れを

ブレードにて確実に除去することにより

汚れ対策として効果をあげていた．一方

で，新反カンバス掛け替え後 10日間程

でピッチ汚れが進行し，カンバスの目を

詰まらせるため通気度を低下させてい

た．また，ブレード式クリーナーの粕

受けに蓄積した汚れを除去するために，

約 10日間ごとの清掃作業が必要になり，

高温，かつ，狭小部での清掃が作業者の

負担になっていた．

(2)　対　策

ブレード式クリーナーの下流側に

ファブリキーパーを設置し，薬品使用量

10ml/min，水圧 22MPa，高圧水ノズル

0.15mm× 5個の条件で適用を開始した．

(3)　結　果

STEP 1：ファブリキーパー適用後，

カンバス表面汚れが 10分の 1以下に減

少し，通気度を維持できるようになった．

また，ブレード式クリーナーの粕受けに

蓄積する汚れ量については，従来はクラ

フト袋 10袋と大量に発生していたもの

が 3袋まで減少し，清掃負担が大幅に軽

減した．

STEP 2：更なる清掃負担軽減を目的

にブレード式クリーナーの使用を停止

し，ファブリキーパーを単独で適用した．

カンバス汚れは増えることなくむしろ減

ブレード式クリーナー
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　図5　ファブリキーパー導入の効果

少傾向となり，粕受け汚れの清掃作業も

不要となった（図5）．

なお，ブレード式クリーナーとの併用

時と比べて，ファブリキーパー単独使用

時においては，汚れ防止薬品（クリーン

キーパー）がカンバス上に防汚コーティ

ングをより安定に形成しており，結果と

して使用量も下げることができた．これ

は，ブレード式クリーナーとクリーン

キーパーを併用するとカンバス上の防汚

コーティングがブレード式クリーナーに

よって損耗してしまうのに対し，ブレー

ド式クリーナーを停止したことで防汚

コーティングがより安定に形成し，ファ

ブリキーパー単独で汚れを確実に防止・

洗浄できた故と考えられる．

4-2．従来型高圧水クリーナーからファ

　　  ブリキーパーへの変更事例

(1)　問題点

ライナーマシンの上段カンバスにミス

トランナーと従来型の高圧水クリーナー

を設置しているが，カンバスに汚れが付

着しピッチ欠点および洗浄休転による生

産ロスが発生していた．また，既設の高

圧水クリーナーは洗浄水を十分に回収で

きておらず，280g/m2以上の厚物抄造時

においてはウォーターマークが発生する

ため，高圧水クリーナーを停止していた．

それによって厚物抄造時にカンバス汚れ

が進行し，その後の薄物抄造時において

ピッチ欠点となっていた．

(2)　対　策

高圧水クリーナーをファブリキーパー

に変更し，薬品使用量 8ml/min，水圧

22MPa，高圧水ノズル 0.15mm× 5個の

条件で適用を開始した．また，ファブリ

キーパーの効果を確認するため，スマー

トデポを設置した．

(3)　結　果

カンバスが汚れた状態からファブリ

キーパーを適用開始し，適用日数ととも

に汚れが減少していった（写真4）．ま

た，ファブリキーパーでは洗浄水をほぼ
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90％回収できており，厚物銘柄において

もウォーターマークは発生せず，全銘柄

にてファブリキーパーを適用すること

ができた．それにともないピッチ欠点が

48％減少し，カンバス汚れに起因する洗

浄休転は不要となった（図6）．

スマートデポにおいても，ファブリ

キーパー適用開始 4時間後のスジ状汚れ

の減少を操業中に確認することができ，

有用性が確認できた（写真5）．

4-3．ファブリキーパーとスマートデ

　　  ポの連動

(1)　問題点

中芯原紙マシンの上段カンバスにお

いて，シャワーランナーや高圧水クリー

ナーなどの汚れ対策を行っておらず，

ピッチ汚れが蓄積した．それ由来と考え

られる断紙が発生しており，今後の増速

に向けた課題になっていた．

(2)　対　策

ファブリキーパーを新規導入し，薬品

使用量 8ml/min，水圧 23MPa，高圧水

ノズル 0.15mm× 5個の条件で適用を開

始した．また，スマートデポについては，

ファブリキーパー設置前から導入し，リ

ファレンスを測定した．

(3)　結　果

カンバス新反からファブリキーパー

を適用開始し，従来であれば 2週間でカ

ンバス全面に汚れが付着するが，現在ま

での約 4ヵ月間新反状態を維持できてい

る．長期的に評価する必要があるが，上

段カンバス汚れ由来と考えられる断紙は

現時点で発生していない（写真6）．

また，スマートデポについても，ファ

ピッチ欠点数 カンバス洗浄休転回数
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　図6　ファブリキーパー適応による欠点数とカンバス洗浄休転日数の変化

　写真5　スマートデポによる操業中におけるスジ状汚れの変化

ブリキーパー適用前後の汚れ量の変化を

定量化でき，ファブリキーパーの効果を

評価することができている（図7）．

さらに，ファブリキーパーとスマー

トデポを連動させ，模擬的にスジ状汚れ

の信号を入れたところ全幅での自動洗浄

モードからスジ状汚れに対する部分洗浄

ミストランナー
＆

高圧水クリーナー

ファブリキーパー
適用4日

ファブリキーパー
適用80日

耳
部

中
央
部

　写真4　ファブリキーパー適用によるカンバス汚れの変化

ファブリキーパー適用開始前 ファブリキーパー適用開始4時間後
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　図7　ファブリキーパーの導入効果の定量化

ファブリキーパー適用50日

約3ヵ月，新反状態を維持

導入前 ファブリキーパー適用7日

　写真6　ファブリキーパーの導入効果

モードに移行し，設定時間後に自動洗浄

モードに戻ることを確認している．今後，

実際のスジ状汚れに対する効果と水分プ

ロファイル・蒸気使用量への効果を評価

する予定である．

5．お わ り に

ファブリキーパーとスマートデポの連

動によって，汚れレベルに応じたカンバ

スの部分洗浄や汚れ防止薬品の使用量の

最適化が可能となるため，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，これまで現

場では欠点の原因調査と対策は経験とノ

ウハウをもとに行ってきたが，本システ

ムによって誰もが定量的に原因調査と対

策を実施することが可能となる．

なお，本報告ではスマートデポのカン

バスへの適用についてのみ紹介したが，

ドライヤー，カレンダー，フェルトなど

においても技術開発を進めており，今後

は，これら抄紙機用具の汚れをリアルタ

イムで監視するスマートデポとドライ

パート・ウエットパートの汚れ対策との

連動によって，抄紙機全体で欠点・断紙

対策を図れるようにしていく．さらには，

欠点検出器やDCSとも連動させ，欠点・

断紙対策の精度を高めていく方針であ

る．

本システムが，将来の現場が直面す

るであろう熟練工の引退や人手不足の課

題，さらには現場の働き方改革の一助と

なるように，お客様の声を取り入れて更

なる改良を進めていく次第である．

今後とも当社は，現場の声や現実に基

づく開発・改良を顧客とともに進め，『地

球に優しい紙作りの未来を創造する』を

理念として掲げて，生産性向上や品質改

善のお手伝いをしていく所存である．

導入前 導入後
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