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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板紙工場の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の国と地域まで拡がり，実稼

働数として740台を超えるアプリケー

ションが現在241工場で稼働している

（2020年5月末現在）．

近年，古紙原料の粗悪化や雑誌古紙

の増配，スラッジやテールの再利用など

により抄紙機に持ち込まれる汚れはます

ます増加する傾向にある．これにより，

ドライパートでの汚れに起因するトラブ

ルも深刻化しており，とくに抄紙機内や

ワインダーでの断紙や欠点によるクレー

ムなどは，生産効率や品質向上を追求す

るうえで大きな課題となっている．また，

断紙・欠点の発生を防ぐためにドライ

ヤーやカンバスの清掃頻度も増加してお

り，生産効率低下だけでなく現場オペ

レータの作業負荷も大きくしている．

本稿では，これらの課題解決に向けた

最新のドライパート汚れ防止薬品による

操業安定化と現場作業省力化事例につ

いて報告する．さらに，IoT技術を利用

した新たな薬品の運用方法による操業支

援事例についても紹介する．

2．ドライパート汚れ防止技術に
ついて

2-1．基本原理

ドライパートの汚れ防止技術は，摺動

型スプレー装置によってドライヤー，カ

ンバス，カレンダーなど抄紙用具の表面

にオイルをエマルジョン化した薬品を散

布し，これを皮膜化することで湿紙表面

から粘着異物や微細繊維などが用具表面

へ転移・付着しないようにする技術であ

る．また，形成した薬品皮膜は用具表面

に付着した汚れをドクターや高圧水ク

リーナーなどの除去装置により除去しや
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すくし，汚れの系外排出を促進する効果

もある．

これにより，薬品皮膜が形成された要

具表面には汚れが付着することなく，湿

紙上の汚れはごく微細な状態で紙中に抄

き込まれたまま製品となるため，用具の

汚れに起因する欠点や断紙，水分プロ

ファイルの悪化などのトラブルを解消で

き，安定操業が可能となる．基本的に紙

の乾燥が進むほど汚れは紙中から脱落し

にくくなるため，汚れ防止技術は乾燥の

初期段階である1群・2群を中心に複数

台適用することが多い（図1）．

2-2．原料劣化にともなうドライパー

ト汚れの問題

（1）　ドライヤー

近年多く見られる現象に，汚れ防止効

果が薬品を散布しているドライヤー上に

しか見られず，後段ドライヤーには汚れ

防止効果が及ばないというものがある．

これまで当社では，ドライヤー表面温度

や湿紙水分および汚れ成分に応じて，薬

品のベースオイルの分子量や極性を調整

し対応してきた．しかし，この方法では

散布ドライヤー上の薬品皮膜が湿紙に転

写しやすくなる反面，湿紙に転写した薬

品皮膜の多くは，後段ドライヤーに到達

する前に湿紙中に浸透してしまう．湿紙

中に浸透した薬品は後段ドライヤーへの

皮膜形成に寄与しないため，後段ドライ

ヤーの汚れ防止効果は限定的であった

（図2）．

また，後段ドライヤーに到達させるた

めに薬品使用量を増やしていくと，散布

ドライヤー上のドクター刃先にオイル溜

まりを生じ，これが刃裏に抜けて薬品起

因の欠点につながる．このため，散布ド

ライヤーと後段ドライヤーの汚れ状況に

合わせた細かな薬品の添加量調整が求め

られていた．

（2）　カンバス

カンバス汚れに対しては，これまでは

カンバス表面に薬品皮膜を形成するとと

もに，カンバス表面に付着する汚れに浸

透して各種クリーナーで除去しやすくす

る設計としてきた 1）．

この薬品設計により一定の効果は得ら

れるものの，汚れに浸透しやすい皮膜は

湿紙への転写・浸透も促進されやすく，

結果として湿紙が接触する際にカンバス

上の皮膜も損耗されやすくなるため，そ

れを補う目的で薬品の使用量を調整する

必要があった．しかし，カンバスにおけ

る薬品使用量の調整は，操業中のフード

内に立ち入ってカンバスやアウトロール

表面の状態を目視で確認しながら行う必

要があり，現場オペレータにとっては過

酷な作業となっていた．

2-3．新たな薬品設計と期待される効果

上記課題を解決するため，ドライヤー

では薬品成分が湿紙に転写後も湿紙内部

図1�　ドライパートにおける設置例

図2�　薬品効果の模式図（左）と後段ドライヤーの効果不足時の模式図（右）

シャワーランナー：カンバス汚れ防止薬品散布装置
ミストランナー：ドライヤー汚れ防止薬品散布装置

シャワーランナー

ミストランナー
ミストランナー
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湿紙
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ドクター

散布
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後段
ドライヤー

皮膜が散布ドライヤーから紙に転移するが，
湿紙内部に浸透してしまう．

後段波及の不足（紙内部に皮膜が浸透）

・薬品が散布ドライヤーで皮膜化し，それが湿紙を介して
後段ドライヤーに波及して皮膜が形成されている．
・皮膜粘度のバランスが取れていれば，散布ドライヤーと
後段ドライヤーにおいて汚れが減少する．

・湿紙に転移した皮膜が，後段ドライヤーに到達する
前に湿紙に浸透してしまう．この状態では，後段ドラ
イヤーに皮膜が形成されず汚れが付着する．
・後段ドライヤーに皮膜形成をさせるために，湿紙に
浸透する以上の皮膜を供給する必要がある．
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に浸透せず湿紙表面にとどまるように，

一方カンバスでは薬品皮膜の湿紙への転

写・浸透を抑制する新たな薬品設計を考

案した．

新たな薬品設計では，湿紙中の水分に

着目し，薬品皮膜が湿紙中の水分を受け

た際に増粘効果を発揮する特殊増粘剤を

選定した．この増粘剤は製品自体の粘度

には影響を与えず，皮膜が湿紙に接触し

た段階で大きな増粘性能を発揮する

（図3）．

すなわち，皮膜化した薬品の湿紙への

転写性は保ちながらも転写した薬品成分

は湿紙水分を受けて増粘し，湿紙内部へ

の浸透が抑制される．このため，湿紙表

面にとどまった薬品皮膜は浸透による減

耗を受けずに後段ドライヤーに到達する

ことができ，結果として散布・後段ドラ

イヤーに十分な皮膜供給が可能となる

（図4）．

またカンバスでは表面の薬品皮膜が湿

紙の水分を受けて増粘し，湿紙に転写し

にくくなるためカンバス上の汚れ防止皮

膜の湿紙への転写・浸透による減耗を抑

制でき，カンバス表面に十分な皮膜形成

が可能となる．

本改良により，ドライヤー，カンバス

ともに薬品皮膜の浸透減耗による薬品の

効果低下を抑制でき，供給した皮膜の多

くが十分に効果を発揮するため，厳密な

添加量調整を必要とせずに高い汚れ防止

効果が期待できる．

3．実機への適用事例

A社ライナーマシンにおいて特殊増粘

剤を使用した改良薬品の適用事例につい

て紹介する．

3-1．マシン仕様

抄造銘柄：ライナー

坪　　量：160～ 280g/m2

抄　　速：700m/min

紙　　幅：3.8m

テスト実施箇所：#1ドライヤー

　　　　　　　　1群カンバス

3-2．課題・問題点

低グレード古紙の高配合によりドライ

パート全体に持ち込まれる粘着性をもっ

た汚れが増え，#5ドライヤー表面と1群

カンバス表面に付着する汚れが増加して

いた．ドライヤー，カンバスに付着する

汚れが増加するにともなって欠点・断紙

数が増加することがこれまでの操業経験

でわかっており，抄紙系内への持ち込み

汚れの多い銘柄では汚れの発生度合を見

て，#1ドライヤーと1群カンバスで使用

している薬品の添加量を調整することで

対応していた．

添加薬品の増添によりある程度は対応

できていたが，低グレード古紙の配合率

増加にともない，その効果も頭打ちとな

りつつあった．ドライヤーでは，#1ドラ

イヤーにオイル溜まりを発生させずに後

段2本目の#5ドライヤーまで薬品効果を

発現させるように薬品添加量を調整しな

ければならず，現場オペレータの労力を

要していた．カンバスでも同様に，表面

に汚れが付かないように操業中のカンバ

ス状態を見ながら添加量の調整を行って

いた．

3-3．対策および結果

〈対　策〉

#5ドライヤーではドクター刃裏の汚

れ量が多く，かつ除去しきれない汚れが

ドライヤー表面に付着していた．このた

め#5ドライヤー表面の汚れ防止効果を

高める必要があり，#1ドライヤーで使用

している薬品について後段ドライヤーへ

の薬品皮膜の波及効果を高めることが求

められた．そこで，特殊増粘剤を使用し

た改良品に切り替えることで後段ドライ

ヤーの汚れ防止効果向上を狙った．

1群カンバスの表面には粘着性をもっ

た汚れの付着が見られたことから，カン

バス表面所の汚れ防止薬品皮膜量が不

足していると判断した．このため，カン

バスにおいても特殊増粘剤を使用した改

良品に切り替えることで，カンバス表面

の薬品皮膜量の浸透減耗を抑え，カンバ

ス表面上の薬品皮膜を増やすことで効果

向上を図った．

〈結　果〉

ドライヤー，1群カンバスともに表面

汚れ量を効果の指標とした．特殊増粘剤

配合品への切替えを行った結果，#5ド

ライヤー表面に付着しドクターを当てて

図3�　薬品皮膜が湿紙水分を受けた際の増粘度合い

図4�　特殊増粘剤を添加した薬品の効果模式図

転写後に湿紙内部
に皮膜が浸透する

皮膜が湿紙
に転写

皮膜が湿紙
に転写

散布ドライヤー

薬品皮膜

湿紙

特殊増粘剤の効果により
湿紙接触地に増粘

特殊増粘剤
添加

皮膜の湿紙内部への浸透を抑制

従来薬品 特殊増粘剤添加品
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いても除去しきれなかった汚れまで防ぐ

ことができるようになった（図5）．カン

バスにおいても同様に，表面に付着して

いる汚れの減少が確認された（図6）．

また汚れの持ち込みが多く，これまで

用具の状況を見ながら微妙な添加量調整

を行ってきた銘柄でも，添加量調整を行

わずに効果を維持できることが確認され

た．

結果として，薬品効果の向上による操

業安定化を実現できただけでなく，汚れ

の発生度合を見ながらの添加量調整を行

う必要がなくなり，現場作業の負担軽減

を達成できた．作業負荷が軽減されたこ

とで，現場オペレータが更なる操業安定

化への取組みに時間を費やせるように

なったことは，汚れ防止薬品の副次的な

効果と言えると考えている．

4．更なる生産性向上に向けた取
組み

上記のように，薬品の効果による操業

安定化が現場作業の省力化を実現し，生

産効率向上に注力できる時間を生み出す

ことにつながった．引き続き，A社では

更なる取組みとして“SmartChemical®”

を導入し，薬品の運用・管理業務の削減

による現場作業省力化を目指した．

以下に，新たな薬品の運用実例を紹介

する．

4-1．SmartChemical®について

SmartChemical®は，IoTを活用して

操業中の薬品使用量制御や在庫管理業

務を一元化・自動化できる機能を有した，

当社開発の操業支援システムである．

薬品タンク残量は液面計で監視し，そ

の情報を操業管理室のパソコンやタッチ

パネル上に表示する．設定残量以下に達

すると自動的にドラム交換のアラートを出

し，発注連絡を顧客の薬品管理部門と当

社に連絡メールを送信することができる．

また，操業中の薬品使用量の制御につ

いても，マシン各所に点在するポンプの

調整をパソコン上で一括して行うことが

でき，銘柄・抄速に合わせた吐出量の自

動調整が可能である．さらに，使用した

薬品量とその金額をグラフで表示するこ

とができ，薬品管理業務の削減に貢献す

る．これらにより，現場オペレータの薬

品管理業務量を大幅に軽減でき，生産性

向上・操業安定化に取り組む時間をより

多く生み出すことが可能となる．

4-2．A社へのSmartChemical®導入事

例

（1）　薬品適用箇所

#1ドライヤー，#12ドライヤー，1群

カンバス，2群上段カンバス，2群下段カ

ンバス（以上の装置はWノズル仕様），カ

レンダートップロール，カレンダーミド

ルロールの計7ヵ所

（2）　導入背景

A社ではドライパートにおいて，当社

製品を上記の適用箇所で採用いただいて

おり，マシン全体で計12台の薬注ポン

プが稼働している．銘柄変更によって添

加量を調整し，数日ごとに添加量の調整

をポンプユニットにある薬注ポンプの操

作で行っていた．また，5ヵ所ある薬品

ドラムの残量管理も日常的に実施し，残

図5�　#5ドライヤー表面

図6�　1群カンバス表面

図7�　液面計（左）とタッチパネル表示画面（中央：液面監視画面，右：ポンプ調整画面）

従来薬品

従来薬品

特殊増粘剤添加品

特殊増粘剤添加品
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量を見ながら都度発注をかけていただい

ていた．

（3）　導入結果

上述のドライパートで使用している薬品

と薬注ポンプを対象に，SmartChemical®

を採用いただいた．薬品ドラムには液面

計を設置し，12台あるポンプと液面計情

報を操作管理室のタッチパネルで一括表

示するとともに，添加量と残量を管理で

きるようにした（図7）．添加量について

は，銘柄変更時の調整を一括して行える

ように設定し，残量管理では現時点の残

量が表示されることに加え，設定残量に

達した際には発注アラートメールが顧客

と当社に送信されるように設定した

（図8）．

試験導入からおよそ1年間が経過した

が，これまでに薬液残量の表示エラーや

添加量調整ができないような故障，発注

アラートの誤作動などの目立ったトラブ

ルはなく順調に稼働できている．銘柄変

更時の添加量調整を自動化したことで，

各所に点在するポンプユニットに行く必

要がなくなり，また日々の薬品残量確認

作業も不要となった．

さらに，薬品の発注業務の自動化によ

り，社内の発注申請といった細かな事務

作業が不要となったことに加えて，以前

は薬品ドラム内の薬品を最後まで使い切

りたい一方で薬品切れによる汚れ付着，

欠点・断紙発生のリスクが懸念されるこ

とから，ドラム残量低下時は数時間おき

に確認するなど常に注意を払っていた

が，SmartChemical®導入後はそれらの

作業とストレスからも解放された．

SmartChemical®によって薬品の運用・

管理業務を自動化したことで，現場オペ

レータはより生産性を高める業務，改善

業務に注力する時間を持つことができる

ようになり，好評を得ている．

なお，本件のほかに3台のマシンで

SmartChemical®を導入いただいたが，

図8�　SmartChemical®導入概要図
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6 紙パルプ技術タイムス

いずれも上記と同様に好評を得ている．

5．まとめ・今後の展望

本報告では最新のドライパート汚れ防

止技術による操業安定化と，その効果に

よる現場作業省力化への取組みに加え，

IoT技術を用いた新たな薬品の一元管

理・運用システム“SmartChemical®”に

よる省力化対策事例について紹介した．

近年，労働人口の減少や熟練者の定年

退職によって従来業務を少人数で行わざ

るを得ず，結果として過重労働や，経験

の浅い働き手が熟練者の仕事を担うこと

にともなう技術的な判断精度の低下など

が問題視されている．そうした状況下で

は，人が介在しなくても済むような運用・

管理業務を機械に代替させ，属人化して

いる技術・知識はAIを活用して誰でも

利用・判断可能な状態とする職場環境が

求められている．

当社ではこれら課題に対して積極的に

製品開発を行っており，SmartChemical®

は上記にあげた薬品の運用管理操業支援

システムのほか，当社で同時開発した

“SmartPapyrus®”に組み込むことで，よ

り多くの操業支援・自動化機能を備えた

システムとなる．

SmartPapyrus®は，マシン各パートに

設置した汚れ監視モニター（ドライヤー

フード内の耐熱カメラなど）によってマ

シン汚れをリアルタイムに数値化し，欠

点・断紙の予兆を捉えて薬品や洗浄装置

による防汚・洗浄を自動で行うことで欠

点・断紙の発生を未然に防止するシステ

ムを目指して開発したものである．また，

欠点が発生した場合は欠点検出計のデー

タと連動して欠点発生箇所の特定をサ

ポートし，これまで現場オペレータの経

験や働きによって支えられてきた欠点・

断紙対策による操業安定化を，簡略化・

省力化できる．

SmartPapyrus®は，

① 　マシン汚れなどの情報の見える化

を行う“SmartDepo.®”

② 　汚れ情報に対して薬品や洗浄設備

により対策を行う“SmartChemical®”

③ 　情報を蓄積しAIを用いて解析する

頭脳の部分を担う“SmartPapyrus®”

の3つのシステムで構成されている

（図9）．

SmartChemical®をSmartPapyrus®に

組み込み，SmartDepo.®や当社のカンバ

ス高圧水クリーナー“FabriKeeper®”と

組み合わせることにより汚れ発生の兆候

を検知し，薬品の添加量調整やクリー

ナーによる洗浄を自動で行うことが可能

となる．当社では，現場オペレータが過

酷な環境でマシン汚れを確認しなくても

常に欠点・断紙が発生しない安定操業状

態を維持できるシステムとなることを目

指している 2）3）．

これらのシステムを開発するうえでは

顧客より得た知見やフィードバックに基

づいて課題・要望を抽出し，それらを反

映しながらシステムの精度向上に努めて

いる．現場の操業担当者が扱いやすいイ

ンターフェースや薬品の受発注に関わる

管理部門におけるメリットを追求するこ

とを通じ，工場全体の生産性を向上して

いくことが必要と考えている．

今後も操業現場や関連部門の意見を取

り入れながら，工場および製紙会社全体

の生産性向上に貢献できるソリューショ

ンを提供していく所存である．
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