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Abstract

Recently,Synthetic丘bres have comeinto popularityatanamazlngratein

this country･Therearenow on marketavariety of syntheticfibres,differing

in material,manufacturlng prOCeSS and properties.Butin the manufacture of

these synthetic負bres of whatever kind,industrialinstruments take an essential

partin the rationalization and quality controlof theindustry.

The writers describe herein theinstrumentation problem for the Vinylon

factory･While discusslng the subject they askfor the cooperation of domestic

instrumentmakersinthetechnical丘eldto enablethem toincreasetheirproduc-

tion on domestic resorces atlower costs.

〔Ⅰ〕緒 言

昭和23年に倉敷レイヨンがど二ロンl_け■i一三200kgの申

f;i性應讃備を設置してから約7隼閑,り程の改薫,能率

の増大,設備の増設を行って近∴こ川_ら`二15tcr)設備が完成

するが,その間計器メーカ侶､1′二い晶りバニよる計装の允芙

がそれに多大の寄与をなし,またこれ∴上って現在安に

な生産運砿が続けられている｡

この間計装にゾノ､て経験した二′とおよび現狛汁画して

いることの一端を記し,‰力ごれた計器メーカ各位への

参考資料ヒし, のしるしとも致したい｡

[ⅠⅠ〕合成繊維工場の形態

′ご†成繊維が普及した現在,多･二の■ん々｢∵=既知のこ上

と思われるが,一に合成繊維製ぷ_l二場の1守長を記し,以

後計装の問題を考える際の足掛り上してぶきたい｡

合成繊維i･こは1)･､うまでもた′二種類がきかめて多く,試

作的なものまで入れる!枚挙∴暇がないが,工場生産に

入っているおもなものでもナイロン,パーP:ン,サラン,

テリレン,オ【ロン,ダイネル,ビニロンなごがあり,

その生種工程は鋸杵二よってノくいに異な一_1て身;り,か/1

同一最終製品でしかも工程図が同一てあるものでさえ,

製造現場における細部の/｢程∴主箇々シー)､11場こよって異な

るのが普通である｡

*
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Lたがってこれらの生産工程の計装には皆それぞれ独

特のものがあって,一般的に述べるのは不可能であるば

かりでなく,あまり意味がないように思われる｡

しかしいずれの合成繊維にせよその工程は人絹のパル

プに相1する繊維原料を製造する工程と,これに繊維の

形態を与える工程の前後二工程に大別できる｡前工程は

合成化′!デ:工業の特長を持ち,設備には化学装置といわれ

るものが大半を占めており,後工程は紡糸,仕上,巻糸

などの工程からなり,ここでは繊維機械設備が主体をな

している｡したがって合成繊維工場はきわめて様相の異

なった二種類の1場からなっているといえよう｡倉敷レ

イヨ:/のどニロン部門では冨山工場に前工程,岡山工場

に後工程の生産設備を有し,倉敷工場は両工程の中間規

模設備を持っている｡

〔ⅠⅠⅠ〕ビニロン製造工程における計装の概要

いずれの業種でも工場に設備されるポイラ,発電,水

道,圧縮空気,冷凍など一般管理部門に属する計器は近

年急速に発達し,白動制御も完全に近くなっているが,

これらについてはそれぞれ専門の立場からの記述にま

ち,ここでほ触れないことにする｡

ビニロン製追工程には前述のようにカーノミイドからポ

バールまでの前工程と,ポバールから紡糸,精練,仕上

などの工程を経てどニロこ/に至る後工程上iこ二大別でき

る｡したがって使用される計器も計装の様相も前工程で

け純粋の:重化学コ_二に近い色彩を帯び,後二l二程では人柄,
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スフ工場に類似の性格を持っている｡前工程では主要な

徴測定物が一般に気体または液体であるから特殊なもの

を除いては大体一般の計器が使用され,自動制御方式も

ハンドブック猥に記載されている型式の組合せであると

いってよい｡後工 では糸の処理液については前工程と

同様であるが,主として被測定物が繊維という固体であ

り,しかも大抵その寸法が小さくて運動しており,場合

によっては被測定物に検出端を接触させたくないこと,

また測定値精度が高くなければ意味がないこと,などの

ためにその磯城にだけ適合する特殊型式の専用計器が要

求されることが多い｡

工場現場に取付けられる計器は計器自体の進歩ととも

に逐次変化しており,比較的古い型式のものと最新型式

のものとが混在しているが,計測方式からいえば偏位

法(Deflection method),補償法(Compensation

method),零位法(Nullmethod)があり,伝達方式か

らいえば電気式,機械式,空気式,液体式などがある｡

また自動制御の制御方式には二位置,三位置式から比例

式,三動作式など目的に応じて使い分けられている｡

っぎに工場の制御管理の段階からみると,手動制御か

ら指示計器,記録計器を使用する段階を過ぎて自動制御

の段階に入り,前工程では中央管制所からの自動制御に

入って図式計器盤が使われて1.､るが,残念ながらプロセ

ス制御系の相関化までは進んでいない｡

計装費の全設備費に対する割合ほある文献こよると

1952年米国では

ヘキサメテレンヂ7ミ:ンから

ナイロンまでの工程…‥.‥=…………=2%

ビスコース人絹…………=…………‥7%

アセチレンから塩化ビニールまでの工程……6%

ということであるが,倉敷レイヨ∵ンのどニロン部門でも

この前後と考えられる｡

〔ⅠⅤ〕使用している計器

ビニロ=ン部門全工程に使用されている計器を列挙すれ

ば,国内計器メーカのカタログ記載のものほとんどすべ

てを記すことになる程であるが,そのうちでも多数使用

されているもの,比較的特殊なもののみを記してみる｡

(り 指 示 記 録 計

流量計 比較的小流量の液体に対してはロータメー

タ式であるが一般には気体,液体ともにオリフィス式の

検出方式をとっている｡オリフィス式の差圧政出管で凝

固するような液に対しては面積式を採用しで･･､る｡また

きわめて微量のガス流量や精度の高い積算量を必要とす

るところにはオー→ベル式を用いている｡これらはすぺて

遠隔記録計であZ,｡なお単に流量の概量を監視する程度

特 集 号 別冊第10号

のところに:､王自工場製の逆止弁型式の簡易流量計も用い

ている｡

温度計 従来は水銀膨張の遠隔指示型も使用してい

たが,硯在で)まほとんご電気抵抗式を用いている｡しか

し測定点が小さい場合に比熱電対式が採用されている｡

どこロン製造工程に;ま1,000ロCiこおよぶ条件はないか

ら高温栢射温度計は用いられていないが,運動している

繊維に検出端を接触しないで温度を測定する必要のある

ところこは低温用の柘射温度計を採用している｡しかし

測定温度が低･~二かっ一_方高感度を必要とするので操業運

転使用上ニモ未だ多少の問題が残されている｡これらの

指示部は3点,6長の記録型または多点切換指示型を採

用している｡

液面位計 空港式ノ~)指示型を用いてt･-､るが,液の受

入,送出量を知るたど)必要精度によって∵いトーパル式の

積算流量計を併用している｡

比重計 これ点前記瀦沌沌二計を一部改造して使用し

ているぅ

その他｢叶転数記録計,張力計,粘度計,

計なごがあるが省略するっ

(2)自 動 調 節 計

電気式温度調節計(二位置また=∴三位匿)

力計,

熱源が電

熱で発熱量が小さ1､±きンまこれで十分である｡

水銀スイッチ式調節計 熱源が蒸気で発熱量が小さ

いとき川いる〈,勿論二位置である｡

電子 武智R 計節 プロセスおよび制御回路の特性量

と制御の精度こ応し∵~ご比例式,二動作式,三動作式をそ

れぞれ使い分汗て-.､る｡一例上して比例式調節計の発信

部に電圧調整器の制御用電動機を接 〔し,し,電源電圧を制

御して電気加熱炉の温度調節を行っている｡

圧力

付けている｡

pH

液体を加月三~Fで輸送するところに取り

節計--ノ､ンドブック類に記載された方法と同

様であるっ

(3)遠隔操作機構

完全な白勒制御を行う前段階として計装にかならず附

随する遠隔操作こ:･i圧縮空気によるダイヤプラム式と,

電動機による電動式,

いる.⊃

よ
ナ｣

石磁 磁式が用いられて

しⅤ〕計装によ る効果

計装こ三多1の利点が数えられるが公式的な効能書き

は略して巾二接経験した具体的な例を二三挙げてみる｡

(1)計測器の装備:二より計量槽とかへ･ソドタンクな

ご二1こ要土なるり

(2)遠隔計測∴上i′)各装置の配置や配管計画がきわ
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めて容易となる｡また逆に計測のための足場階段などの

附属物が不要となる｡これらは勿論作

も通ずることである｡

人員の合理化に

(3)記録型計測器は別=時間連続して運転状況庖知

りうる故,作業員の操作に対する紫張度を高め,逆に監

督者の管理を容易にする｡このことは場合によっては労

働強化に流れるおそれなしとしないから,外的条件によ

っては,すなわちしばしば反応条件が変動するものにあ

ってはぜひ早急に自動化を進める必要がある｡

(4)計装化は勿論人間が努力して四六時ヰ~1指ホ計を

見ていれば計装化がなくても可能である｡すなわち人間

を十分に使い,あるいは人間が努力すれば計装がなくて

もよい面がある｡換言すれば計装は単に人間の代用であ

る何がある｡これが人員合理化に役立つ点であるが,L

かし計装は単にこれのみではない｡勿論計器の進歩によ

り,または特殊計器の出現により,従来では単に人間の

努力では計りえなかった精度や測定が叶能となって

わけであるが,かならずしも精度が上らなくとも自動制

御化により製品の純度,また乙･ま均一性を諦めうろことが

可能であるということは重要なことである)

たとえば乾燥機で80勺C附近で乾燥さす場合ここれを

もし85UCないし900Cで運転した場合にはそれ自体は,

単に顛経済的にロスをしたのみであって製品自体の品質

には問題がない,しかし蒸溜操作のある場合(たとえば

共沸蒸溜)のごとく,一足温度より高くとも低くともそ

の溜出成分純度が低~lこする場合は,確実に24時間正碓

に一定温度に保って置かねばならぬ｡すなわち温度自動

制御はこの場合単に熱経済からのみの問題でな･■二品質管

理上絶対に必要なことである｡

(5)これはまた装置の生産能ノコ向上土も関係する｡

すなわち溜出成分が希望成分よりずれたときはCa-

pacityはかならず数%低下したわけである巧自動制御

により Capacityをフルに発揮すること土なる｡

〔ⅤI｣計装化計画初期時代の一つの考慮

石油工 や硫酸工 のごとく,一部のプラントを外凶

より輸入されたものはそれに附随して計器類も取り付け

られていたようであるから,計測とか自動制御などに関

しては幹部従 員ともそれに対する考え方なり,取扱い

なりに閲し一つの基盤ができているようである｡

しかし他工 では過去において一部は遠隔計測などが

みられたが,当時の計器の精度信敵性の不足やその他

の事情によりかならずしも十分な利用が行われなかづ

た｡各方面で計装が問題にされ,利用され,活用される

に李ったのは電子管計器の出現以降のこ土てある｡

したがって電子管計器出現以来コニ場の詔装化が可能こ

工 場 の 計 器 装 備

なったわけであるが,前述のごとく計装に関する経験,

すなわち基盤がない場でHこは単に計器自体の知識,取扱

上の注意事項を知悉するのみでは計装化が成功しないこ

とである｡

新しいこ土を訊~ノ㌧る喝ノたほなににせよ必要なことは,

すなわち関係者が十分それを理解し協力せねばならぬこ

とである｡特に自動制御装置をはじめて装着する場合に

は実験しつつ調節機欄を調整する必要がある｡これにか

なりの期間を要する場計があるから使用者との緊密な協

力がなければ成功したい｡また状況によっては自動制御

の採用により従 のいj_つゅる熟練工が不要

ある｡ある新計装化の_工場ではこれら従

なる場合が

員がかえって

計装の防害,た土えば故意に記録紙を破ることがあった

ということを聞いたニ±がある｡関係従業員に労働強化

でないことを十分納得させ,また事前に配置転換などを

考慮してお′二ことが必要である｡

しⅤⅠⅠ〕計器の誤差(狭義と広義)について

計器の指示値て-′王当然純粋の意味で絶対に止確な低を示

すものではない｡かならず少くとも検定親格,メーカ規

格により許容誤差±いうのがあるから少くともこの範囲

の誤差:土さlう然予想される.∴実際計装した場合装着不良ま

たは計器の作動不良こ基く誤差がある場合はこれを取り

外して検定を行い,上記許容誤差l和こあれば,この計器

はそれ白休としてこ王正しいものである｡

土ころがこれ以外こなお誤差,すなわち被測定点の実

際値ヒ指示値土差がある場合がある｡たとえばマルチチ

ューブの熱交換器の一つ一つのチューブ内の温度を計ら

んとして保護管付抵抗管を挿入したとする｡この場合こ

のチューブの流れ抵抗が増大し,したがって流速が低下

する｡そのため熱交換率が変化し,この挿入点の温度は

挿入せざる場合の温度(または他のチューブの相似点)

の温度と注異なって る｡この場合計器の指示値は正し

いわけであるからこれを頼り出していくら検定して見て

も計器の許容誤差以外の誤差はない｡すなわち計器挿入

により内部の被測定物の運動条件あるいは反応条件が変

化された結果によるのである｡筆者は前者の誤差を狭義

の誤差と呼び,後者の誤差を広義の計器誤差と呼んでい

る｡前者の誤 の検出補修はいわゆる計器係でできるこ

とであるが,後者の場合は単に計器それ自体の知識のみ

では検出補正はできない｡広い化学工学的知識をもって

いなければならないっ広義の誤差は往々にして原因探

を単に計器係や計器自体の不尽にして不信任案提出の形

を採る場むがあるから十分注意する必要がある｡

なお計器誤差の他の例として空気温度測定の場合を挙

げてみる｡空気温度の測定は室温程度ならば古くから行
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われているので別に問題がないょうであるが,気温三周

壁の温度とがある関係iこある土き:主計器によつ-･ごかなり

の差を生じるから十分注意しなけれこ■-‡ならない｡

倒壁より加熱する場合にこの鴨射エネルギの影響が割

りにひびく場作甘感熱剖の大きご,そのリード部の-ノこき

さなどが伝勲,放熱,輌射によるエネルギ授受の容量か

異なって来て,指示値がかなり違って

一例を上げると

る場合がある｡

棒状寒暖計………………指示佑CC 294

グロメルアルメル(保護管付)

綿径1.6mm少.‥.‖.‖‥‥.
.‖309

抵抗式(保護管付)……………………‥311

銅コンスタンタン(裸)

線径0.25mm声……………………‥245

〔ⅤⅠⅠⅠ〕 後 の 課 題

ここで:よ主として計器使用者三し∵の技術的見地より

計器メーカ各位への希望的市境を列記して,今綾▼一層い

改善進歩を御願いする｡

(1)電子管計器中の交直変換器二主型式ここよってこ三枚

障が多いっ信頼性の高まるのを望んてやまない｡

(2)検出方式の櫨類 普通の範囲内の温度,流量

などについては大体満足しうる状態に:‡なったが,これ

からは特殊な検出方式,また∴主検帆端の出現が望ましいe

たとえば浸漬型の粘度計,浸漬型pHメータ,温度や時

間の経過ととも･にゲル化のおそれある高精度用流量計,

比重計,または液体の連続屈折計,移動するまたは回転

する物休の表面温度計,移動物体の連

◎

水分計,ある成

弟 37 巻 日 立

特 集 ~~F 別冊第10 号

分をのみ対象とするガスの連続赤外分析計等々挙げれば

際限がない,勿論これらの一部i･ますでに欧米では市販さ

れ,また発表されているが,工場計測は仕様が特殊なた

めにその連絡の点よりしても国産化を望んでやまない｡

(3)検出値組合せ機構 今後単に湿度,流量,圧

力なごの検出に止まらず反応装置や蒸溜装置内部の組成

そのものを直接知りたいのである｡すなわちQuality

COntrOlに進むべきであるが,このためここ一主連続赤外分

析計といわずとも温度差,蒸気圧差による作動機構がえ

られれ∴ほたその利用価値は大きいと思われる｡

(4)計器特に指示記録部分の縮小化 最近のごと

一:一群の装置に多数の計測器を装備し計器盤に取付けん

三するとき,往々にして装置よりも計器盤が大きくなり

多プこ細面積を必要とするようになった｡米国ではすでに

これが縮小化に乗り出しているようであるがわれわれも

すて｣二桁′ト化ごj~tたものが慾しい時代とたって

〔ⅠⅩ〕結 口

国内祐メーカの絶えざる努力上協力とにより国産計器

こ7)二CT〕類年間の進歩は全く舌昨1すべきであり,過去の人

達♂)計測器に対する不信任感を全く払ったの感があるは

~誠に同慶至極であるけれども,欧米雑誌に発表の各柿新

計器が一部でも利用できたならばと思う点なしとしな

い｡需注量その他よりしてなかなか困難なて糾青があるこ

上之思うが今後一層の改善進歩を望んでやまない｡

われわれ:王それによってどニロンのより一層品質の向

上土価格の低~卜を計り,もって国内資源による繊維需要

Cリ要求を完L7トニい±思う｡

評 論 弟 9 号

ボ イ ラ 汽 胴 内 郡 の 考 察………………日立製作所･日立研究所 前 田

発 電 磯 の 命 と 保 守…………………･日立製作所･日 立 工場 小林

ダ宗送還表芸慧諾謁墓品l≡三こ写巻上および…………‥日立製作所･亀有工場大西
坑 内 排 水 ポ ン プ の 自 動 運 転……….日立製作所･亀有工場 寺

新らしい応用分野を拓いた型工 テレビジョン装置....‥‥‥日立

防振ゴムの勇断頼労について第1報‖…‥‖.‥‥‥日立

作所･戸 塚工 場 他

作所･笠戸工場(票
高電圧ケー ブル拍の誘電現象………………日立製作所･日立電線工場 依

タ ー

ビン潤滑油の検討(第4報)………………日立黎作所･日立研究所
泡 立 に つ い て

◎ 真空管用材料のガス放出測定について…………..日立製作所･茂

◎ 砂鉄精 錬に関す る 研究(梼4報)………………日立製作所･安
1t角型試験熔鉱炉による鉄鉱石の精錬と炉内反応の理論的考察

京都千代田区丸のl勺
(新丸の内ビルディング
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