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分分塊塊圧圧延延新新ホホッットトススカカーーフファァーー集集塵塵機機のの導導入入にによよるる

安安全全性性向向上上とと環環境境改改善善

金平 勝成*

１１．．ははじじめめにに

知多工場の分塊圧延ラインでは、主に鋼片及び鋼材の生

産が行われており、月間生産量は約 ｔに達する

（図１）。これらの製品は高品質であり、同ラインは品質面

においても優れた性能を有している。本ラインに設置され

ているホットスカーファー（以下、ＨＳという）は、鋼片表

面に形成される脱炭層を除去することで、製品の品質確保

に寄与している。ＨＳの溶削工程においては粉じんが発生

するため、これを吸引し除去する目的でＨＳ集塵機が設置

されている。この集塵機は環境面において重要な設備では

あるが老朽化が進行し維持管理が困難となった。今回、その

設備更新に伴い、現状の課題を明確化し、解決に向け取組ん

だ。

材材料料流流れれ方方向向

図１ 分塊圧延ライン

２２．．ＨＨＳＳ集集塵塵機機のの概概要要

ＨＳ集塵機はＨＳの粉じんを吸引しており、その吸引し

た粉じんには、ＨＳ処理の際に吹きかける高圧水により水

蒸気を多く含む特性がある（図２）。そのため、一般的なろ

布式フィルターは使用されておらず、図３に示すように放

電極に高電圧を印加し、極間にコロナ放電を発生させ、吸引

した粉じんにマイナスの電荷を与えることで、粉じんを集

塵極に吸着させている。図４に示すように、このような集塵

機は電気式集塵機といい、集塵粒子のサイズが細かく、湿気

のある粉じんの集塵に適用されている。

図２ ＨＳ本体概要

図３ 電気式集塵処理方法

図４ 集塵機処理方式比較

３３．．課課題題

既設のＨＳ集塵機では、表１に示すように つの課題が

ある。 つ目の安全は、一酸化炭素中毒及び感電のリスクが

存在し、従来は人の手による対策（一酸化炭素濃度計や検電

器での確認作業）に頼っていたことで人による忘れが発生

する恐れが課題となっていた。なお、溶削時には鋼材に含ま
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れる炭素と酸素が結び付き、一酸化炭素も発生するが集塵

機では処理が出来ない仕様であった。 つ目の環境は、吸引

力が不十分なことから建屋内の作業環境が悪くなる課題が

存在した。 つ目の省エネは、設備更新にあたり、前述の環

境面での課題解決のためにＨＳ集塵機の粉じん処理能力を

上げる必要があったが、一方で電力使用量の増加が懸念さ

れ、省エネ面での対応を求められた。そこで、新集塵機の導

入にあたり、安全・環境・省エネの つの課題に対する改善

を図った内容について以下報告する。

表１ 課題項目一覧

４４．．課課題題解解決決のの取取組組みみ

ＨＳ集塵機の更新にあたり、 つの課題に対して、以下の

改善に取組んだ。

①安全：作業者の安全性向上を目的に、人の手で実施して

いた安全対策を自動化・インターロック制御に変更し、

一酸化炭素中毒や感電リスクを防止した。

②環境：建屋内の作業環境改善として、吸引のための風

速・風量の最適化を実施した。

③省エネ：処理能力向上による電力使用量を抑えるため、

インバーター制御による回転数最適化や、ＨＳ設備の

稼働状況を自動判別し、必要時のみ高電圧を印加させ

る制御方式を採用して、電力使用量の低減を図った。

これらを設備仕様に織り込み、ＨＳ集塵機における安全・

環境・省エネの課題解決に取組んだ。

表２ 改善項目一覧

５５．．新新ＨＨＳＳ集集塵塵機機のの改改善善項項目目

５．１ 安全への対応

これまで作業者が行っていた一酸化炭素濃度計での計測

や、検電器での無電圧の確認を自動化し、ＨＳ集塵機本体の

入口扉に電磁ロックを採用し、インターロック制御を導入

した。電磁ロックの解除条件はＨＳ集塵機内の自動換気完

了及び本体アースの接地完了とした。ＨＳ集塵機内の自動

換気時間は、一酸化窒素が完全になくなる（ ）までの時

間を計測し、設備の老朽化を考慮した安全率 を乗じて

分と設定した。この電磁ロック及びインターロック制御の

導入により、ＨＳ集塵機内の作業者の一酸化炭素中毒及び

感電のリスクを排除した。

５．２ 環境への対応

建屋内の粉じん飛散を防ぐため、吸引のための風速・風量

の最適化を実施した。吸引風速及び風量、吸引箇所の設計に

あたり、現状把握のため現場のＨＳ設備や周辺設備形状、Ｈ

Ｓの溶削条件をもとにＣＡＥ解析を行ったところ、既設の

ＨＳの溶削箇所の下部の側面から吸引した場合、吸引能力

を単純に 倍～ 倍に向上させても部分的にしか吸引で

きないことが判明した（図５）。そこで、更に漏れに対して

解析を行ったところ、天蓋フードの設置が有効であること

が分かり、ＨＳ設備前面への天蓋フード（図６）を設置する

こととした。

図５ ＣＡＥ解析による既設集塵機の吸引状況確認

①安全 人の手に頼った安全対策による

一酸化炭素中毒や感電のリスク

②環境 吸引の不足による作業環境悪化

③省エネ 本体電力使用量増加

課題項目

①安全 人の手による 安全対策の自動化・インターロック

安全対策 制御による作業者の安全性向上

②環境 建屋内粉じん飛散 吸引のための風速・風量の最適化

③省エネ 定速運転による操業 インバータ制御による回転数制御

常時印加 ＨＳ設備の稼働状況に合わせ印加

改善前 改善後

建建屋屋内内粉粉じじんん飛飛散散

吸吸引引量量2倍倍シシミミュュレレーーシショョンン

吸吸引引方方向向
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図６ 天蓋フード設置状況

５．３ 省エネへの対応

吸引能力向上に伴う電力増加を抑えるため、集塵ファン

にはインバーター制御による回転数の最適化を採用した。

また、ＨＳ設備の運転/停止信号をＨＳ集塵機内に取り込み、

ＨＳ集塵機本体の印加制御を行うことで、消費電力を削減

する仕様とした（図７）。

図７ 材料の有無と集塵機本体印加タイミング

６６．．取取組組みみ結結果果

安全面ではＨＳ集塵機本体への入口扉に自動換気及びア

ース接地完了の条件付き電磁ロックの導入により、一酸化

炭素中毒や感電のリスクを排除した。今回、設けた 分間

の換気時間は操作画面上で 分以下には設定できないよう

制限して、換気時間不足による一酸化炭素中毒の危険を排

除した。

環境面では建屋内の粉じん濃度についてもＨＳ集塵機本

体周りの測定箇所 カ所（図８）において前面側が粉じん

が多い傾向があったが、最大 ㎥から ㎥へ

と改善され（図９）、作業区分Ⅰ（建屋内の粉じん濃度が目

標の管理濃度 ㎥以下で ％信頼区間の上限値も管

理濃度以下）を達成した。作業者からは吸引性能の向上及び

視認性の改善に関する肯定的な評価が得られており、現場

環境の改善が実感されている。

省エネ面では吸引能力向上に伴う電力増加を抑えるため、

不要な電力消費を抑制し、既設集塵機と比較して電力使用

量を約 ％削減した。ＣＯ 排出量： ｔ－ＣＯ 月の削

減と 千円 年のコスト削減を達成し、省エネと環境負

荷低減の両立を実現した（図１０）。

図８ 建屋内作業環境粉じん濃度測定箇所

図９ 更新前後の測定結果

図１０ 更新前後の電力使用量比較
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７７．．ままととめめ

本取組みによるＨＳ集塵機における安全・環境・省エネへ

の対応の成果を表３に示す。

表３ 結果まとめ

これらの成果は、設備の持続可能な運用に寄与するとと

もに、今後の他設備への水平展開にも有用な知見となる。実

測データとＣＡＥ解析を重視した技術的アプローチにより、

課題の本質を捉えた改善が実現できた。

８８．．おおわわりりにに

今回の取組みでは、ＨＳ集塵機における安全・環境・省エ

ネの課題に対し、現地現物での観察や実測データに基づく

分析を通じて、実効性の高い改善策を導入することができ

た。特に、「現状把握」の重要性を再認識する機会となった。

現場で起きている事実を正しく捉え真因追求する姿勢が、

課題解決の質を高める鍵であることを、今回の取組みを通

じて学ぶことができた。本事例で得られた知見を他設備や

他工程にも展開し、広い視野と関係者との連携を重視した

取組みを継続していく所存である。また、更新工事の実行に

あたり、様々な関係者に協力いただき、無事完工することが

できたことに感謝を申し上げる。

図１１ 更新後のＨＳ集塵機写真

①安全 設備内進入時の安全対策の自動化と一酸化炭素中毒
及び感電リスクを排除する仕組みを導入。

②環境 吸引効率の最適化により作業環境の質を向上。
最大0.004g/㎥から0.0018g/㎥に改善

③省エネ 運転制御の工夫により、CO₂排出量(82.8t⁻ /年
削減と電力使用量(2,880千円/年)の低減を達成。

まとめ




