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１．脱墨パルプを取り巻く環境の変遷
１）古紙回収率・利用率の推移

古紙回収率、利用率推移
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３）漂白
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３．今後の課題

４．まとめ

２）DIP製造技術に影響を与えた項目

 新聞用紙の変化
オフセット化（第Ⅳ期）
軽量化（第Ⅳ期）
高品質化（第Ⅴ期）

 古紙利用率の目標設定
印刷・情報用紙への利用率向上（第Ⅴ期）
雑誌古紙の利用（第Ⅴ期）

 古紙輸出の増加による集荷難
オフィス古紙の利用（第Ⅵ期）
UV印刷物問題（第Ⅴ期～）

第Ⅳ期（1985～95年）以降、急速に技術が進歩
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３）DIPの位置づけ

新聞用紙における各パルプ配合率推移

つなぎの原料から主原料へ

作る技術＋使いこなす技術

１．脱墨パルプを取り巻く環境の変遷 

 最初に 1965 年以降の古紙回収率と利用率の推移を

右図に示します。それらは 10年ごとに 5つに分けるこ

とができます。第 1期、第 3期、第 5期では、利用率、

回収率とも増加し、第 2 期、第 4 期は停滞し、増加、

停滞を繰り返しながら上昇しています。第 1 期はダン

ボール原紙及び機械ずき和紙の需要による増加が主な

原因でした。第 2 期はダンボール原紙に、中性亜硫酸

パルプ（強度対策）を使用したことで、停滞時期に入

っています。その後、第 3 期は、オイルショックによ

って、電力価格がアップし、機械パルプから脱墨パル

プへの変更が増えたことで増加しています。第 4期は、

新聞の軽量化、ＳＬ化にともない古紙の消費が停滞し

ました。第 5 期では、環境問題による利用率の増加か

ら上昇しています。第 5期の半ば、2000年頃から、回

収率と利用率に差が出ていますが、中国を中心とした

アジアへの古紙の輸出が原因です。 

 その間、古紙パルプの製造技術に大きく影響を与え

た項目を整理してみました。一つは、新聞用紙の変化

が挙げられます。1985年以降のオフセット化、軽量化、

そして第 5 期になると、カラー印刷対応等、新聞用紙

の高品質化が進みました。二つめは、環境問題に起因

しますが、古紙利用率の目標が設定されたことで、具

体的な動きとして印刷情報用紙への利用率の向上、新

聞古紙不足からくる雑誌古紙の利用が 1995 年以降に

始まりました。最後に、これは現在の話になりますが、

古紙輸出増加による集荷難から、さらに低グレードの

オフィス古紙の利用が 2005年以降（第 6期）始まって

います。また、もう一つ大きな問題としては、ＵＶ印

刷物など難脱墨印刷物が、第 5 期以降、印刷方式が多

様化する中で増えてきまして、この対策がいろいろ検

討されています。 

 これらを通して見ますと、第 4期の 1985年以降、脱

墨パルプの技術が急速に進歩したと言えます。それを、

新聞用紙を例にとって見てみます。1979年、第 3期に

おいては、大体 10％が脱墨パルプだったのですが、86

年に 30％、2005 年には 70％と、つなぎの原料から、

主原料へ、脇役から主役へ躍り出ました。これは、脱

墨パルプを作る技術とともに、ウエットエンドを含め

た使いこなす技術の進歩があって実現しました。 
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２．脱墨パルプ製造技術の変遷
１）脱墨パルプ製造技術の3要素

脱墨

異物除去漂白

脱墨パルプ製造
技術の3要素

設備 ﾌﾟﾛｾｽ薬品

設備

ﾌﾟﾛｾｽ薬品

設備

ﾌﾟﾛｾｽ 薬品

１）脱墨パルプ製造技術の3要素

重大影響因子と3要素

第Ⅲ期 第Ⅳ期'75 '85 '95 '05

印刷・情報用紙への利用

雑誌古紙の利用新聞用紙への配合増・ｵﾌｾｯﾄ化

オフィス古紙の利用

脱墨 漂白 異物
除去

異物
除去

第Ⅴ期 第Ⅵ期

２．脱墨パルプ製造技術の変遷

２）脱墨

インキ剥離とインキ除去

脱墨

プロセス

設備 薬品
パルパー、高濃度分散機

フローテーター、ウォッシャー

脱墨剤

設備の組み合わせ

薬品の添加場所等

２．脱墨パルプ製造技術の変遷 

2.1 脱墨パルプ製造技術の 3要素 

 脱墨パルプは、脱墨するだけでできるパルプでなく、

異物を除去しなければなりません。また目標の、ある

いは要求される白色度までパルプを漂白することもあ

ります。そこで、脱墨と異物除去と漂白を、脱墨パル

プ製造技術の 3 要素と呼んでいます。この 3 要素を切

り口として、設備、薬品、プロセスがそれぞれの技術

に関係しているので、それらを体系立てて話します。 

脱墨パルプ製造技術に影響を与えた重大影響因子を

考えてみます。例えば、1975年から 85年、さらに 95

年（第 4 期）にかけて、新聞用紙への脱墨パルプの配

合増及び新聞印刷のオフセット化が進みました。この

間の課題としては、未剥離インキ、いわゆるヒゲの問

題、あるいは微細インキによる紙面のくすみなどがあ

り、3 要素の中では脱墨技術が一番注目され、いろい

ろ技術開発が行なわれました。それが第 4 期に入り、

印刷情報用紙への利用が進むにつれ、白色度の高いパ

ルプが求められ、3 要素の中では漂白技術に大きな進

歩がありました。第 5 期では、雑誌古紙の利用が進み

ましたが、雑誌古紙には多くの異物が入ってくるため、

粘着異物などを含めた異物除去が、3 要素の中で一番

重点課題として取り組まれました。そして、現在はさ

らに低グレードのオフィス古紙の使用が少しずつ進ん

でおり、やはり粘着異物などの異物除去の技術開発が

されています。 

 

2.2 要素技術 1：脱墨 

 脱墨では、インキ剥離とインキ除去の二つの仕事を

します。設備的に、インキ剥離はパルパーと高濃度分

散機、インキ除去はフローテーターとウォッシャーに

なります。薬品としては脱墨剤が技術のポイントにな

ります。プロセス的には、いろいろな変遷がありまし

たが、熟成（ソーキング）工程の導入と二段脱墨法が

技術のポイントになりました。 

 この技術の変遷を先ほどの重大影響因子と関係づけ

て整理したのが次ページ上図です。第 3 期の新聞用紙

への配合増、そして 4 期のヒゲ状インキ対策として、

高濃度パルパー、少し遅れて高濃度分散機（いわゆる

ニーダー、ディスパーザー）の導入が進みました。ま

たプロセスでは、化学的なインキ剥離促進法であるソ
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２）脱墨

設備・ﾊﾟﾙﾊﾟｰ①

第Ⅲ期後半（’80～’85）新聞用紙への配合増・オフセット化

低濃度⇒高濃度

バッチ式 連続式

VS

・高いインキ剥離力と離解力 ・異物微細化が少ない

・大容量連続処理

離解 ｽｸﾘｰﾝ

希釈水

ﾘｼﾞｪｸﾄ

ﾊﾟﾙﾌﾟ

古紙

２）脱墨
設備・ﾊﾟﾙﾊﾟｰ②

連続式連続式

第Ⅴ期（’95～’05）雑誌古紙の利用

新たな高濃度パルパーの参戦

低グレード古紙対策で異物微細化を抑制しつつ、インキ剥離、離解力を強化

離解ドラム 精選ドラム

古紙

古紙

ﾊﾟﾙﾌﾟ

ﾊﾟﾙﾌﾟ

２）脱墨

技術の変遷

第Ⅲ期 第Ⅳ期'75 '85 '95 '05

印刷・情報用紙への利用

雑誌古紙の利用新聞用紙への配合増・ｵﾌｾｯﾄ化

オフィス古紙の利用

第Ⅴ期 第Ⅵ期

設備

薬品

ﾌﾟﾛｾｽ
2段ﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ
洗浄+ﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ

高濃度ﾊﾟﾙﾊﾟｰ
（ﾄﾞﾗﾑ、ﾊﾞｯﾁ）

ﾎｯﾄﾃﾞｨｽﾊﾟｰｼﾞｮﾝｼｽﾃﾑ

高濃度分散機
(低速軸型、高速ﾃﾞｨｽｸ型)

高速洗浄機ﾌﾛｰﾃｰﾀｰ
(80年代後半～国産品の開発)

ｿｰｷﾝｸﾞ

脂肪酸 高級ｱﾙｺー ﾙ誘導体
ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞﾀｲﾌﾟ

高濃度分散機
(4軸 )

OA用脱墨剤

ーキング工程が多く導入されました。インキ除去の面

からでは、この時代は国産のフローテーターの開発ラ

ッシュの時代で、洗浄法からフローテーター法に移っ

てきた時代でもありました。その影響で、薬品もフロ

ーテーターに適している脂肪酸が多く用いられました。 

 第 4 期に入り、新聞印刷のオフセット化が進み、そ

して印刷情報用紙が利用される時代になって、薬品は

インキ剥離性の優れた高級アルコール系誘導体に移り

変わり、設備面では、フローテーターの代替として高

速ワイヤータイプの洗浄機なども利用されるようにな

りました。プロセスでは、高白色度なＤＩＰの要求か

ら、二段フローテーション、洗浄機と組み合わせた洗

浄フローテーションというようなプロセスも開発、導

入されています。さらに、第 4期から第 5期の 95年前

後にホットディスパージョンシステム（高温で異物あ

るいはインキを分散させる設備）が開発導入されてい

ます。 

 また雑誌古紙の利用が進むと、印刷の多様化に対応

するハイブリッドタイプの脱墨剤、あるいはＯＡ用、

トナー用の脱墨剤なども開発され、一部使用されてい

ます。第 6 期に入ると、オフイス古紙に含まれる難脱

墨印刷物対応として、新たな高濃度分散機である 4 軸

ニーダーなども開発・導入されています。 

 

2.2.1 脱墨設備 

 それでは、設備について詳しく述べます。パルパー

は第 3 期後半に、低濃度から、インキ剥離の促進のた

め、繊維間の摩擦の多い高濃度パルパーに移りました。

方式としてはバッチ式と連続式があり、バッチ式は高

いインキ剥離力と離解力を有し、一方連続式は、離解

ゾーンとスクリーンゾーンがあり、バッチ式ほどイン

キ剥離力は強くないのですが、異物微細化が少なく、

どちらかと言えば異物に強いパルパーです。 

第 5 期になり、雑誌古紙の利用が多くなると、新た

な高濃度パルパーの参戦がありました。右図左側が IHI

フォイトのツインドラムで、離解ドラムと精選ドラム

がそれぞれ別にあり、離解ドラムの中にディスプレー

サーという部分を設けて、ニーディング作用を起こす

ことで、離解力と剥離力を強化したものです。また右

図右側は新浜ポンプが開発して、日本車両で販売され

ているニーディングパルパーで、縦型の連続式パルパ
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２）脱墨
設備・高濃度分散機②

第Ⅳ期以降（’85～）印刷・情報用紙への利用

新たな高濃度分散機の参戦

ｺﾆｶﾙﾀｲﾌﾟﾃﾞｨｽﾊﾟｰｻﾞｰ

・滞留時間を伸ばしたﾃﾞｨｽﾊﾟｰｻﾞｰ

ﾎｯﾄﾃﾞｨｽﾊﾟｰｼﾞｮﾝｼｽﾃﾑ

・高温による分散強化

・高温FAS漂白

第Ⅴ期

第Ⅴ期

第Ⅳ期 高速軸ﾀｲﾌﾟ

・薬液ﾐｷｼﾝｸﾞに優れる

ｽﾁｰﾑﾐｷｻｰ

ﾃﾞｨｽﾊﾟｰｻﾞｰ

回転
方向

交差
箇所 第Ⅵ期（’05～）

4軸ﾆｰﾀﾞｰ

・難微細化ｲﾝｷの
分散に優れる

ﾆｰﾀ゙ ｰVSﾃﾞｨｽﾊﾟｰｻﾞｰから
ﾆｰﾀ゙ ｰ＋ﾃﾞｨｽﾊﾟｰｻﾞｰへ

２）脱墨
設備・高濃度分散機①

VS

低速軸ﾀｲﾌﾟ（ﾆｰﾀﾞｰ） 高速ﾃﾞｨｽｸﾀｲﾌﾟ（ﾃﾞｨｽﾊﾟｰｻﾞｰ）

第Ⅲ期後半（’80～’85）新聞用紙への配合増・オフセット化

・滞留時間長く、インキ剥離が良好

・1軸、2軸ﾀｲﾌﾟあり

・日本で多く採用

・衝撃力が強く、異物分散が良好

・欧州で多く採用

ーにニーディングソーンを設けることで離解力、剥離

力を強化したものです。これは共に異物微細化を抑え

つつ、剥離、離解力を強化したことで、低グレード古

紙対策として効果を発揮していると聞いています。 

 もう一つのインキ剥離装置である高濃度分散機は、

第 3期の後半、80年代に入ってから多く工程に導入さ

れるようになりました。一つは低速軸タイプのニーダ

ー、もう一つは高速ディスクタイプのディスパーザー

です。低速軸タイプのニーダーは、滞留時間が数分と

長く、インキ剥離が非常に良好であり、日本のように

ヒゲ状インキが問題視される国では、多く採用されて

います。一方、ディスパーザーは、滞留時間は短いの

ですが、衝撃力が強く、異物分散が良好で、ヨーロッ

パで多く採用されています。この時代は、ニーダーか

ディスパーザーかというのが議論になったと記憶して

います。 

 第 4 期以降、印刷情報用紙への脱墨パルプの利用が

始まり、ここでまた新たな高濃度分散機が参戦してき

ました。一つは高速軸タイプで、ＩＨＩフォイトのマ

イカプロセッサーです。非常に高速で撹拌されるので、

薬液のミキシングに優れ、過酸化水素漂白に効果があ

る高濃度分散機でした。第 5 期に開発されたのが、コ

ニカルタイプのディスパーザーです。従来のフラット

タイプのディスパーザーでは滞留時間が短く、ショー

トパスするものが多いと懸念されたのですが、形をコ

ニカルにすることで、繊維に複雑な動きを与えて滞留

時間を延ばしています。 

 同じく第 5 期に、ホットディスパージョンシステム

が開発、導入されています。これはディスパーザーの

前に加熱チューブがあり、100℃以上でパルプを処理す

ることで、インキあるいは異物の分散を強化したもの

です。後で述べますが、高温での漂白も可能であり、

非常に画期的な装置です。これまでニーダー対ディス

パーザーという議論があったのですが、このホットデ

ィスパージョンシステムが開発されたことによって、

ニーダーとディパーザーのいいところを組み合わせて、

高品質ＤＩＰを作っていこうという動きに変わってき

ました。 

 現在、第 6 期では、オフィス古紙の利用から、難脱

墨インキの対応として 4 軸ニーダーが開発されました。

それぞれの軸が別々の回転数で回っており、この装置



 6 

２）脱墨
設備・ﾌﾛｰﾃｰﾀｰ③

第Ⅳ期（’85-95)新聞用紙への配合増～印刷・情報用紙への利用

第Ⅴ期（’95-05)雑誌古紙の利用

２）脱墨
設備・ﾌﾛｰﾃｰﾀｰ②

フローテーション効率に影響を与える因子

インキと泡

の接触

フロス層への

泡の移動

フロスの

分離

散気管方式 接触時間重視

並列設置

ｾﾙの一部利用 ｽｷﾏｰ、自然、

加圧

ｲﾝｼﾞｪｸﾀｰ方式 接触回数重視

直列設置

ｾﾙ殆ど全て利用 自然、吸引、

加圧

２）脱墨
設備・ﾌﾛｰﾃｰﾀｰ①

第Ⅲ期 第Ⅳ期'75 '85 '95 '05

印刷・情報用紙への利用

雑誌古紙の利用新聞用紙への配合増・ｵﾌｾｯﾄ化

オフィス古紙の利用

第Ⅴ期 第Ⅵ期

インキ除去 ＋泡切れ

＋粗大インキ・粘着異物

省ｺｽﾄ

散気管
VS

ｲﾝｼﾞｪｸﾀｰ

洗浄機との
組み合わせ

消泡装置
フロス排出方法改良

第Ⅲ期（’75～’85）：新聞用紙への配合増・オフセット化

洗浄法⇒フローテーション法

２）脱墨
設備・ｳｵｯｼｬｰ

ﾌﾞﾚｽﾄﾛｰﾙ ﾍｯﾄﾞﾎﾞｯｸｽ

ｸｰﾁﾛｰﾙ

ﾜｲﾔｰ

搾水

設置台数、設置面積、前段脱水機不要⇒工事費圧縮

入口濃度

2-3%

出口濃度

8-10%

第Ⅳ期（’85-95)印刷・情報用紙への利用

の中で原料が複雑に動くことで、硬いインキが徐々に

微細化されていきます。ＵＶ等を含めた難脱墨印刷物

に効果のある装置と言われています。 

 次はフローテーターです。フローテーターは脱墨パ

ルプ工程の心臓部と呼ばれるほど重要な装置です。第 3

期において新聞用紙への配合増が進んだ頃、洗浄法か

らフローテーション法に移り変わりました。そのとき

の課題は、微細インキをいかに除くかということで、

いくつかの国産品のフローテーターが開発されていま

す。一つは、散気管・回転タービン方式で、王子のＯ

ＫフローテーターやＩＨＩフォイトのＭＴフローテー

ターがあります。散気管や回転タービンよって多くの

エアから細かい気泡を作ることで微細インキを除くと

いうコンセプトです。もう一つはインジェクター方式

です。例えば、新浜ポンプのハイフローは、クリーナ

ーの原理を利用したフローテーターで、微細インキの

除去に非常に優れています。 

 第 5 期において雑誌古紙の利用が始まると、雑誌古

紙によって、泡が非常に立ちやすいという問題が起こ

り、消泡効果を持ったフローテーター、あるいはフロ

ーテーターの周りを汚さないようなタイプの開発が進

められました。散気管・回転タービン方式のＩＨＩフ

ォイトのＭＴ2 は、密閉型のフローテーターです。ま

た、インジェクター方式である相川鉄工のマックセル

も密閉型です。共に、内部が少し加圧状態になってお

り、大気圧下にフロスが一気に排出されることにより

泡が消えます。 

 フローテーター以外のインキ除去装置としてウォッ

シャーがあります。印刷情報用紙への利用が進み、高

品質の脱墨パルプが求められるようになって、設備が

重装備になってきたことから、フローテーターの台数

を減らせないかということで、開発・導入されたのが、

高速ワイヤータイプの洗浄機です。これは入口濃度が

2-3％、出口が 8-10％で、フローテーターに比べて高濃

度で処理できます。そして、プレ脱水機としても使え

るため、多くの工程で導入されています。ワイヤータ

イプの洗浄機以外にも、ドラムタイプのものが用いら

れる例もあります。 

 

2.2.2 脱墨薬品 

 次に薬品に移ります。第 3 期にフローテーション法
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２）脱墨

薬品・役割とﾒｶﾆｽﾞﾑ

脱墨剤の吸着

ｲﾝｷ

・

@ ・

ﾛ ・

\ ・

ﾊ

① 浸透・吸着

親水基疎水基

脱墨剤
④ 系外除去

② 濡れ・拡張*

拡張*：脱墨剤の接触面積の拡大

③ 分散・可溶化

インキの軟化

インキ剥離 インキ除去

有機薬品

無機薬品 苛性ソーダ･･･インキビヒクルの加水分解、繊維の膨潤
によるインキの剥離

脱墨剤･･･インキの剥離、捕集

２）脱墨

薬品・脱墨剤の変遷①

脂肪酸

未剥離ｲﾝｷ問題

高級ｱﾙｺｰﾙ誘導体（高ｱﾙ）

ｲﾝｷ捕集力に優れる
ｲﾝｷ剥離力に優れる

ｲﾝｷ捕集力が課題

ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞﾀｲﾌﾟ

高ｱﾙ＋脂肪酸

高ｱﾙ＋ｶﾁｵﾝ薬剤

第Ⅲ期
~第Ⅳ期

A. Larsson et al.,
Svensk Papperstidning, 18, 158 (1984)

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

脂肪酸ｶﾙｼｳﾑ塩

疎水性向上

インキ同士の凝集

Caｲｵﾝ存在下では
界面活性能を消失

ｱﾙｷﾙ基

ﾌﾞﾛｯｸ体

ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｵｷｻｲﾄﾞ（PO）ｴﾁﾚﾝｵｷｻｲﾄﾞ（EO）
ﾗﾝﾀﾞﾑ体

２）脱墨
薬品・脱墨剤の変遷②

ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞﾀｲﾌﾟ

低発泡ﾀｲﾌﾟ

第Ⅴ期
～第Ⅵ期 ﾄﾅｰ対応

高機能化

・粘着異物除去率の向上

・灰分除去率の向上

・サイズ低下防止 ３０mN/m
脱墨剤の表面張力

・
｢・
・・
｣・
C・
・・
L・
w・
・

トナー

新聞

３３mN/m

に移行してきた時代には、脂肪酸が多く使われていま

した。脂肪酸は、インキ捕集力に優れています。簡単

に原理を説明します。インキの周りに脂肪酸が吸着し

ます。そこにカルシウムイオンを加えると、脂肪酸カ

ルシウム塩になります。脂肪酸カルシウム塩は非常に

疎水性が高く、疎水凝集し、泡に付着してフローテー

ターから除去されます。第 4 期に新聞印刷のオフセッ

ト化が進みます。 その結果、インキ剥離が難しいと

いう問題が生じ、インキ剥離力に優れた脱墨剤が求め

られるようになりました。そこで高級アルコール系脱

墨剤の採用が進みました。この間に、脂肪酸誘導体、

あるいは油脂誘導体等、いくつか開発・利用されたの

ですが、最終的には高級アルコール系に絞られていま

す。この高級アルコール系は、アルキルキ基とエチレ

ンオキサイドあるいはプロピレンオキサイドのポリマ

ーで、その配列によってブロック体、ランダム体など

があり、それぞれ特徴を持っています。そのため、工

程に合わせて作れる利点があります。ただし、脂肪酸

に比べて、インキ捕集力が劣るという課題がありまし

た。次の時期の印刷情報用紙への脱墨パルプの利用に

おいては、剥離性と凝集性を兼ね備えたハイブリッド

タイプである高級アルコールプラス脂肪酸や、高級ア

ルコール系プラスカチオン薬剤といったものが開発さ

れ、一般的となっています。 

 このハイブリッドタイプの変遷に少しふれます。第 5

期に雑誌古紙の利用が始まり、先ほど設備の説明でも

述べましたが、発泡が問題になりました。そこで、動

的表面張力の比較的高い低発泡タイプの脱墨剤が開

発・導入されるようになりました。また、第 6 期に入

り、オフィス古紙の利用が進む中で、トナー対応の脱

墨剤の開発が行なわれています。新聞印刷の場合、表

面張力が33mN/mぐらいのところで未剥離インキが最

も低くなりますが、トナーの場合、もう少し疎水性の

強い脱墨剤で、30mN/m ぐらいのところで低い未剥離

インキ指数を得ています。それぞれ印刷物によって適

した脱墨剤が違うという一例です。このように、脱墨

剤も高機能化が図られており、粘着異物除去率の高い

脱墨剤、灰分除去率の高い脱墨剤、サイズ剤の低下の

少ない脱墨剤等が開発、一部利用されています。 

 

2.2.3 脱墨プロセス 
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２）脱墨

まとめ

 新聞オフセット化及び配合率向上⇒ｲﾝｷ剥離、除去の効率化

・ｲﾝｷ剥離･･･ﾊﾟﾙﾊﾟー の高濃度化、高濃度分散機の導入、

高級ｱﾙｺｰﾙ系脱墨剤の使用、熟成の導入

・ｲﾝｷ除去・・・ﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ法への移行

 印刷・情報用紙へのDIP配合⇒ｲﾝｷ除去強化、ﾀﾞｰﾄ低減

・ｲﾝｷ除去･･･2段脱墨法の採用

・ﾀﾞｰﾄ低減･･･2段分散法（後段：ﾎｯﾄﾃﾞｨｽﾊﾟー ｼﾞｮﾝｼｽﾃﾑ）の採用

 雑誌、ｵﾌｨｽ古紙の利用⇒ﾀﾞｰﾄ低減、ﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ効率向上

・ﾀﾞｰﾄ低減･･･新規高濃度分散機の開発

・ﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ効率向上･･･ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ脱墨剤、OA用脱墨剤の使用

過去30年間の脱墨技術のポイント

２）脱墨

プロセス

プロセス

古紙（印刷方式）

目標品質 使用設備

・熟成（ソーキング）工程
・高濃度分散機とインキ除去設備の配置（2段脱墨法）

白色度：～60%、60～70%、70%～ ﾊﾟﾙﾊﾟｰ、ﾌﾛｰﾃｰﾀｰ、
高濃度分散機の種類

凸版、ｵﾌｾｯﾄ、ﾄﾅｰ、UV、ｸﾞﾗﾋﾞｱ

２）脱墨
プロセス・熟成（ソーキング）

ストック用

家庭紙ﾒｰｶｰ夜間
仕込み騒音対策

第Ⅲ期(’75-85)～ 新聞用紙への配合増・オフセット化

化学的剥離促進法

未剥離ｲﾝｷ（ﾋｹﾞ）対策

離解

熟成

ﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ

洗浄

・15～20%、pH10～11

50～60℃、2～3hr

・インキ剥離、省電力

・過酸化水素漂白併用
0

20

40

60

80

100

0 20 40 60

熟成時間（ｈｒ）

未
剥

離
イ

ン
キ

指
数

紙ﾊﾟ技協誌51(7),51(1997)

機械的剥離促進法

未剥離ｲﾝｷ及びﾀﾞー ﾄ対策

２）脱墨
プロセス・2段脱墨法

古
紙
離
解

酸
化
漂
白

高
濃
度
分
散
・

脱
墨

脱
墨

還
元
漂
白

第Ⅳ期(’85-95) 印刷情報用紙への利用

第Ⅴ期(’95-05) 雑誌古紙の利用

高白色度化；脱墨、漂白効率の向上

・2段脱墨法

・漂白前脱墨法

・高濃度分散後のﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ

ﾀﾞｰﾄ、粘着異物対策

剥離ｲﾝｷ除去による過度な微
細化、漂白効率低下を防止

40

50

60

70

80

ﾊﾟ
ﾙ
ﾋﾟ
ﾝｸ

ﾞ出
口

酸
化

漂
白

入
口

酸
化

漂
白

出
口

還
元

漂
白

入
口

還
元

漂
白

出
口

白
色

度
％

2段FT

洗浄+FT

 脱墨のプロセスについて話します。プロセスは、ど

のような印刷方式の古紙を使うのか、あるいはどのよ

うな品質の脱墨パルプを目標とするのか、また、設備

は何を使うのかによって、いろいろ考え方が変わって

きます。ここ 30 年間を総括してみますと、日本では、

次の三つが特徴として挙げられます。一つは熟成(ソー

キング)工程の導入で、日本独自の技術です。次が二段

脱墨法の考え方で、これは印刷情報用紙への脱墨パル

プの使用以降開発、導入されています。三番目は、オ

ンライン測定器、エマージェンシータンク、リターン

ライン等の設置です。時間の関係から最初の二つを話

します。 

 ソーキング工程は、第 3 期の新聞用紙への配合増と

新聞印刷のオフセット化の流れの中で、ヒゲ状インキ

対策として組み込まれました。もともとは家庭紙メー

カーが、夜間仕込みや騒音対策のため原料ストックと

して用いてきたのですが、その後、化学的インキ剥離

促進法として用いられ、さらに高品質の脱墨パルプが

必要になった段階で機械的剥離促進法、いわゆるニー

ダーやディスパーザーに移り変わっていきました。工

程として、離解の後、熟成をおいて、その後フローテ

ーションします。 熟成の条件は、パルプ濃度 15-20％、

pH が 10-11、温度が 50-60℃、滞留時間は 2-3 時間。

効果としては、インキ剥離が進み、省電力となり、過

酸化水素漂白を同時に行なうことができます。20時間

も熟成を行なえば、未剥離インキはほとんどなくなり

ますが、実際は 2-3 時間で、50％程度のインキが剥離

した段階で、次の工程に送られるのが一般的でした。 

 二段脱墨法は、第 4 期の印刷情報用紙への脱墨パル

プの利用において、高白色度化が必要になり、脱墨効

率を向上させるため、工程の中に 2 箇所インキを除去

する工程を設けました。また第 5 期に雑誌古紙の利用

が始まると、ダートや粘着異物対策が重要になり、そ

のために高濃度分散機の後にフローテーションを置く

考えが生まれました。たとえば、古紙を離解した後、

脱墨工程で一度剥離したインキを除去することで、高

濃度分散機で過度なインキの微細化を防止しながら頑

固なダートや粘着異物を細かくして、次の脱墨工程で

除去するフローになっています。この最初の脱墨をフ

ローテーターで行なうか、あるいは洗浄で行なうかと

いう議論があります。一例を右図で示しますが、工程
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２．脱墨パルプ製造技術の変遷

漂白

漂白

プロセス

設備 薬品
高濃度分散機 酸化漂白：過酸化水素、オゾン、ハイポ

還元漂白：ハイドロサルファイト、FAS

単段、酸化2段、酸化・還元

＊ｱﾙｶﾘ着色防止用は除く

３）漂白

技術の変遷

設備

薬品

ﾌﾟﾛｾｽ
2段漂白

ﾎｯﾄﾃﾞｨｽﾊﾟｰｼﾞｮﾝｼｽﾃﾑ高濃度分散機
(低速軸型、高速ﾃﾞｨｽｸ型)

ｿｰｷﾝｸﾞ

FAS
過酸化水素
ﾊｲﾎﾟ

（ｵｿﾞﾝ）

第Ⅲ期 第Ⅳ期'75 '85 '95 '05

印刷・情報用紙への利用

雑誌古紙の利用新聞用紙への配合増・ｵﾌｾｯﾄ化

オフィス古紙の利用

第Ⅴ期 第Ⅵ期

ﾊｲﾄﾞﾛｻﾙﾌｧｲﾄ

2段ﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ
洗浄+ﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ

の前段では、白色度は二段フローテータションを用い

たほうが若干高くなっていますが、後段で洗浄フロー

テーションのほうが挽回し、完成パルプではほとんど

変わりません。 

 

2.3 要素技術 2：漂白 

 次に二つめの要素技術である漂白に移ります。漂白

では、薬液のミキサーとして使用される高濃度分散機

が技術のポイントになります。薬品としては、酸化漂

白として、過酸化水素漂白、オゾン、ハイポがあり、

還元漂白としてはハイドロサルファイト、FAS があり

ます。プロセス的には酸化還元二段漂白の考え方と導

入が技術的なポイントです。 

 まず、技術変遷の概略を整理します。第 3 期の新聞

用紙への配合増、オフセット化の時代では、ヒゲ状イ

ンキの問題から、高濃度分散機の導入（薬液ミキサー

として）が進みました。この時代はまだ高白色が要求

されていませんので、新聞系は過酸化水素、上質系は

ハイポを用いてソーキングするのが一般的でした。そ

の後第 4期に入り、印刷情報用紙への利用が始まると、

高い白色度の脱墨パルプが必要となり、過酸化水素と

ハイドロサルファイトの二段漂白になります。この二

段漂白は二段フローテーション、あるいは洗浄フロー

テーション工程の中で、うまく収められるようにプロ

セスを確立していきました。  

 

2.3.1 漂白薬品 

薬品面では、90年に入り、ＦＡＳ（フォルムアミン

ジスルフィン酸）が使用され始めますと、ハイドロサ

ルファイトが衰退していきました。さらにオゾンが、

漂白剤としての研究されたのですが、日本では導入は

されませんでした（アメリカで、一部の工場での導入

例あり）。設備的には、ホットディスパージョンシステ

ムによる高温漂白が、95年に導入されています。漂白

に関しては、第 4 期に大きく技術が進歩したことが分

かります。 

右図は薬品と古紙品質について整理したものです。

古紙を、機械パルプの含有量で整理しますと、新聞古

紙、オフィス古紙、上質古紙の順に機械パルプが少な

くなります。雑誌古紙の場合、更系の雑誌古紙かコー

ト系の雑誌古紙かで、大きく変わります。コート系の
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ﾊｲﾄﾞﾛｻﾙﾌｧｲﾄに比べ
・最適pHが高い
・酸素に比較的安定
・染料脱色に優れる

３）漂白

薬品・FAS

NH2C（：SO2）NH2＋2NaOH

→ NH2CONH2＋Na2SO2＋H2O

ｷﾉｲﾄﾞ、α ・β 不飽和ｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ及びｹﾄ
ﾝ等着色発色団ｸﾞﾙｰﾌﾟの還元

DIPの漂白に有利

0
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漂白濃度（％）

⊿
白

色
度
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漂白時間（分）

白
色

度
（％

）

60℃
70℃

80℃

温度が高い方が良い

高濃度は酸素の影響有り

３）漂白

設備・高濃度分散機

ｽﾁｰﾑﾐｷｻｰ

ﾃﾞｨｽﾊﾟｰｻﾞｰ低速軸ﾀｲﾌﾟ（100-200rpm）

高速軸ﾀｲﾌﾟ(1200-1800rpm)

ﾎｯﾄﾃﾞｨｽﾊﾟｰｼﾞｮﾝ

ｼｽﾃﾑ

過酸化水素漂白 FAS漂白

ｲﾝｷ剥離◎

薬品ﾐｷｼﾝｸﾞ○

ｲﾝｷ剥離○

薬品ﾐｷｼﾝｸﾞ◎

高品質脱墨パルプ製造において

ホットディスパージョンシステムの開発は革命的

第Ⅲ期

第Ⅳ期

第Ⅴ期
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8
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未印刷ONP

ONP

ONP(洗浄有り)

３）漂白

薬品・過酸化水素漂白

H2O2→HOO-＋H2O

ｵﾙｿｷﾉﾝの分解、脱ﾒﾁﾙ化反応

側鎖の離脱、ﾍﾞﾝｾﾝ環の開裂

無駄な分解

遷移金属
高pH

珪酸ｿｰﾀﾞ
ｷﾚｰﾄ剤

pH適正化
10-11

ｶﾀﾗｰｾﾞ

加熱
抑制剤

無駄な消費ｲﾝｷ成分等

ﾌﾟﾛｾｽ改善
高濃度化

ｲﾝｷ成分によるH2O2消費

OH-

第Ⅲ期後半

雑誌古紙、あるいは上質系古紙には、従来ハイポが（海

外ではオゾンなども）利用されていましたが、このよ

うな古紙にも機械パルプが結構入ってくるようになり、

徐々に過酸化水素漂白に移ってきています。またハイ

ドロサルファイトは、さらに還元力の強い FASに移っ

てきており、どの古紙においても、高い白色度を望む

場合、過酸化水素と FASの組み合わせ漂白が一般的に

なってきています。 

過酸化水素はアルカリ条件下で過酸化物イオンを発

生させ、リグニンのオルソキノンの分解、あるいは脱

メチル化反応等で、着色部分を無色化します。ただし、

過酸化物イオンは遷移金属、カタラーゼ、あるいは高

pHで、分解してしまうため、適正な pH（10-11）、ケ

イ酸ソーダやキレート剤の併用、カタラーゼについて

は加熱やカタラーゼ抑制剤の使用で対応します。一方、

インキがどのような影響を与えるか調べたのが右図で

す。未印刷の新聞古紙と印刷した新聞古紙では、明ら

かに未印刷のほうが漂白剤の消費率が低く、インキが

無駄に過酸化水素を消費していることがわかります。

このような知見を基に、漂白の高濃度化、あるいはプ

ロセスの改善が行なわれました。還元漂白剤の FAS（フ

ォルムアミンジスルフィン酸）は、アルカリ条件下で

スルフィン酸ナトリウムを生成し、これがキノイド、

α、β不飽和アルテヒドおよびケトン等の発色団を還

元します。ハイドロサルファイトに比べて、高い pH

（9-11）で漂白し、酸素に安定で、染料の脱色に優れ

る等、脱墨パルプの漂白に有利ということで、使用が

拡大してきました。基本的なデータを右図に示します。

高温（80℃）、高濃度のほうが白色度の増加が大きいで

す。ただ、あまり高すぎると下がってしまいます。こ

れは、還元されたところが酸化される可能性を示して

います。高温高濃度で漂白する場合、反応終了後に温

度、あるいは濃度をさげる工夫が必要です。 

 

2.3.2 漂白設備 

 次に設備について話します。高濃度分散機は、漂白

工程の高濃度ミキシングとして用いられます。しかし、

低速でミキシング効果も不満足ということから、第 4

期に高速軸タイプのマイカプロセッサーが開発されま

した。これは高速でローターを回し、十分にミキシン

グして、少ない薬品で高い白色度を得ることができる
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３）漂白

まとめ

過去30年間の漂白技術のポイント

 新聞オフセット化及び配合率向上⇒過酸化水素漂白の効率化

・高濃度化・・・高濃度分散機の導入

 印刷・情報用紙へのDIP配合⇒高白色度化

・漂白方法の効率化・・・酸化・還元2段漂白の採用、前段インキ
除去法の採用、プロセス改善

 雑誌、ｵﾌｨｽ古紙の利用⇒脱色性改善

・FAS漂白効果の向上・・・ホットディスパージョンシステムの導入

２）脱墨
プロセス・2段脱墨法

古
紙
離
解

酸
化
漂
白

高
濃
度
分
散
・

脱
墨

脱
墨

還
元
漂
白

第Ⅳ期(’85-95) 印刷情報用紙への利用

第Ⅴ期(’95-05) 雑誌古紙の利用

高白色度化；脱墨、漂白効率の向上

・2段脱墨法

・漂白前脱墨法

・高濃度分散後のﾌﾛｰﾃｰｼｮﾝ

ﾀﾞｰﾄ、粘着異物対策

剥離ｲﾝｷ除去による過度な微
細化、漂白効率低下を防止

40
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80

ﾊﾟ
ﾙ
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ﾝｸ

ﾞ出
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化

漂
白
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口

酸
化

漂
白

出
口

還
元
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白
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口
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白

出
口

白
色

度
％

2段FT

洗浄+FT

装置です。ついで、第 5 期にホットディスパージョン

システム（FAS の漂白に利用される）が開発されまし

た。これは、ディスパーザーの前に加熱チューブがあ

り、ここで高温 FAS漂白を行ない、最後にディスパー

ザーでダメ押しをして、ここから先が重要なのですが、

パルプを希釈して（約 4％）排出します。この技術が

取り入れられたことで、高温での漂白が可能になりま

した。従来の 70℃で 1時間のコンベンショナルな漂白

に比べ、105℃数分間で漂白したほうが約 2ポイント高

くなります。このホットディスパージョンシステムと

いうのは、非常に革命的な開発であったと考えます。 

 

2.3.3 漂白プロセス 

 漂白のプロセスの考え方が固まってきたのも、やは

りこの第 4 期の印刷情報用紙への利用の時代です。こ

の酸化還元二段漂白のプロセスは、いくつかポイント

があります。一つは、酸化漂白に入る前に脱墨工程を

有し、漂白阻害物質（先ほどデータでしめしましたイ

ンキ等）を除去します。酸化漂白の後、脱墨、除塵、

脱水とできるだけ多くの工程を入れます。理由は、過

酸化水素漂白の出口で、色戻りを防ぐためにある程度

過酸化水素を残します。それを徐々に消し去って、次

の還元漂白で悪さをさせないようにします。還元漂白

が終わった後は洗浄、脱水を十分に行なって、還元漂

白剤のキャリーオーバーを防止します。FAS が残って

いると、調成工程での染料を阻害します。 

  

 

2.4 要素技術 3：異物除去 

 三つめの要素技術、異物除去について説明します。

設備的にはパルパーとスクリーン、特にスクリーンの

進歩が技術的なポイントになっています。この異物除

去に関し、重大影響因子との関係を時代と共に見てみ

ます。第 3 期の新聞用紙への配合増の時代では、高濃

度パルパーへの移行が進み、スクリーンは多機能機、

いわゆる複合機の開発が行われ、バスケットはプロフ

ァイル技術の導入が進められました。 

 次に大きな動きがあったのが、雑誌古紙の利用の時

代である第 5 期です。このとき、パルパーでは異物破

砕抑制型のローターが開発、多くの工程で採用され、

スクリーンも組み立て型バスケット（いわゆるバーバ
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４）異物除去

技術の変遷

第Ⅲ期 第Ⅳ期'75 '85 '95 '05

印刷・情報用紙への利用

雑誌古紙の利用新聞用紙への配合増・ｵﾌｾｯﾄ化

オフィス古紙の利用

第Ⅴ期 第Ⅵ期

設備

薬品

ﾌﾟﾛｾｽ
S/Cﾌｫﾜｰﾄﾞ+ｶｽｹｰﾄﾞ型

高濃度ﾊﾟﾙﾊﾟｰ

ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ技術

粘着異物
分解酵素

凝結剤

ｽｸﾘｰﾝ
複合機

ｽﾘｯﾄ0.15mm

組立型ﾊﾞｽｹｯﾄ
高効率・省ｴﾈ化

異物破砕抑制型ﾛｰﾀｰﾊﾟﾙﾊﾟｰ

ｸﾘｰﾅｰ停止

スケット、ウェッジワイヤータイプ）の開発、導入が

行なわれています。スリットも 0.15ｍｍ以下で、0.12

ｍｍというのも導入されています。またこの時代、ミ

クロ粘着物がクローズアップされ、凝結剤の使用が開

始されています。またスクリーンの進歩に伴い、クリ

ーナーを省エネのため停止する、スクリーンの投資額

を抑えるという意味で設備配置の方法の見直し等も行

なわれています。 

 第 6期になりますと、オフィス古紙の利用が始まり、

スクリーンは高効率、省エネ化の方向に大きく動いて

きます。また薬品は、凝結剤のほかに粘着物分解酵素

（これはアメリカから入ってきた技術）も使用されて

きています。 

 異物といいますと、粘着異物がすぐ頭に浮かびます。

この粘着異物は脱墨パルプ製造が始まった時代から問

題でしたが、特に雑誌古紙以降重要な課題になりまし

た。雑誌の背のり、シール等、化学接着剤に起因して

発生します。現実には、インキ等を巻き込んで真っ黒

の異物として、マシン・印刷機上でのトラブルや紙面

上のダートトラブルになります。分類としては二つの

分け方があます。一つは大きさで分ける方法、もう一

つは発生方法で分ける方法です。大きさで分けると、

100 ミクロン以上のものをマクロ粘着異物、100 ミク

ロン以下のものをミクロ粘着異物（これを 150 ミクロ

ン、あるいは 75ミクロンとする場合もあります）です。

マクロのほうはスクリーンなどで形状分離、ミクロの

ほうはフローテーターで浮上分離、あるいは化学的に

薬品で改質するという対策がとられます。発生方法で

分類しますと、ただ単純に工程を経て微細化して、最

後まで残ったものを 1 次粘着物、途中で溶解あるいは

コロイド状まで細かくなったものが、何らかのショッ

クで凝集したものを 2 次粘着物といいます。この 1 次

粘着物は、細かくならないような離解プロセスの改善

が必要ですし、2 次粘着物は凝集するようなショック

を与えないプロセスの改善が必要になります。 

 

2.4.1 異物除去設備 

 最初に、異物除去設備について話します。まずパル

パーです。第 3 期に低濃度パルパーから高濃度パルパ

ーへ移ってきたとは先ほど脱墨のところで述べました。

その評価を右図で示します。低濃度パルパーは、ロー
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４）異物除去

設備・スクリーン②ﾊﾞｽｹｯﾄ形状

切削型バスケット

フラット

組立型バスケット

第Ⅵ期

ｵﾌｨｽ古紙の利用

（’05～）

バッフルバー プロファイル

第Ⅱ期

（’65～’75）

第Ⅲ期～第Ⅳ期

配合増・ｵﾌｾｯﾄ化

印刷・情報用紙へ利用

（’75～’95）

第Ⅴ期

雑誌古紙の利用

（’95～’05）

進化型

乱流による

処理能力向上

精度アップ、狭幅化による

品質向上

組立型の開発⇒雑誌古紙、オフィス古紙利用拡大

・

ｴ ・

ｿ ・

ｬ ・
・

異物

ターで古紙を直接離解するため、異物破砕には×印で

す。一方、高濃度タイプは、それに対して△ないし○

印となっていますけれども、一番良いのはドラムパル

パーいわゆる連続式のパルパーでした。しかし、第 5

期になり、バッチパルパーでの異物破砕対策として、

新たなローターが開発されています。異物破砕抑制型

では、ローターの角度が従来型より寝ており、原料に

加わる力はやわらかく、異物が微細化しにくいと言わ

れています。 

 もう一つ重要な設備がスクリーンです。1970年ころ

から密閉型のスリットスクリーンが使い始められ、イ

ンワード型かアウトワード型かが議論されました。イ

ンワード型はバスケットの外から内に原料が流れ、目

洗いのフォイルは外側を回ります。一方、アウトワー

ドタイプは、原料が内から外に流れ、目洗い用のロー

ターはバスケットの内側を回ります。インワードタイ

プは、目洗い力が遠心力と同じ方向なので、アジテー

ターの回転速度を下げることができ、粘着異物の微細

化防止につながるという主張があります。また重量異

物は遠心力で外に行くので、バスケットを傷つけない

とも言われております。一方アウトワードは、原料の

流れが遠心力と同じ方向なので、通過流速が高く設定

でき、また粘着異物は比重が軽いので中心に集まるの

で、除去率はこちらのほうが高いという主張がなされ

ています。今でもンワードかアウトワードかという議

論がつづいています。 スクリーンの中で最も画期的

に進歩したのがバスケットです。第2期の 65-70年に、

スリットスクリーンが出始めました。表面に凹凸がな

いフラットタイプで、非常に処理量が少なく、スリッ

トも 0.35ｍｍぐらいで操業されていました。70年代に

入って、乱流を起こさせて通過量を増やすバッフルバ

ータイプ、80年代に入り、溝を設けて各スリットのと

ころで小さい乱流を発生させるプロファイルタイプの

スクリーンが開発されました。このプロファイルタイ

プのスクリーンの開発によって、0.15ｍｍまでスリッ

トが狭められてきています。 

  第 5期の雑誌古紙の利用に入り、組み立て型バスケ

ット（バータイプ、ウェッジワイヤータイプと呼ばれ

るもの）が開発されました。これにより、スリットの

精度が上がり、さらなるスリットの幅狭化が可能にな

り、低グレード古紙の利用拡大に大きく寄与しました。
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４）異物除去

設備・スクリーン③効率アップ

第Ⅳ期(’85～’95)

MF Sc

第Ⅲ期(’75～’85)

ADS

第Ⅲ期~第Ⅳ期 簡素化（省コスト）、省エネ

複合機

軽量異物

重量異物

丸穴S/C

ｽﾘｯﾄS/C

離解部

1次S/C

2次S/C

４）異物除去

設備・スクリーン④効率アップ

第Ⅴ期(’95～05)雑誌古紙の利用
スクリーニングゾーンの最大活用

ツーインレット方式内部循環方式

ﾌｨ ﾄー ﾞ

循環
ﾌｨ ﾄー ﾞ

ｱｸｾﾌﾟﾄ

ﾘｼﾞｪｸﾄ

ﾂｰｲﾝﾚｯﾄ

リジェクト濃縮の防止

その後、さらに進化したものも開発されました。これ

は相川鉄工のＮＷ2で、ちょうどスリットの真ん中に

空間を設けて、ここに異物がいったんとらえられ、ま

たバキュームで入口側に戻るという原理だそうです。 

 もう一つスクリーンで述べておかなければならない

のは、効率アップです。これは第 3期から第 4期（1975

年から 95年）にかけて、省コスト、省エネという観点

で、複合機が開発されました。一つの設備の中にいろ

いろな機能を持たせるものを複合機あるいは多機能機

と呼びます。例えば、相川鉄工のＡＤＳは第 3 期に開

発されて導入されました。インペラもあり、丸穴スク

リーン、スリットスクリーン、そして軽量異物、重量

異物と、一つの装置でいろいろな働きをします。また、

ＩＨＩフォイトのＭＦスクリーンは、一つのスクリー

ンの中に 1 次スクリーン部と 2 次スクリーン部とさら

に離解部があります。1次スクリーンのリジェクトは 2

次スクリーンでスクリーニングされます。２次リジェ

クトは緩やかな離解で未離解物は離解されるけれども、

異物は微細化されません。これがまた 2 次の入口に戻

って、異物は濃縮されてその一部が系外へ出ていくと

いうタイプで、一定リジェクト率に対する精選効率の

非常に高いスクリーンといわれています。 

 この効率アップの方向性がまた一つ変わったのが、

第 5 期の雑誌古紙利用の時代です。ポイントは多機能

機というよりも、スクリーニングゾーンの最大活用で

す。具体的には、バスケット上のリジェクト濃縮の防

止で、その方法の一つがＩＨＩフォイトの内部循環方

式です。図はＬＰスクリーンの断面図です。入ってき

た原料が、バスケットの周りをローターによってぐる

ぐる回ることで、バスケット表面の原料を均一にして、

リジェクト濃縮を防止しています。また、相川鉄工の

ツーインレット方式でも、入口を二つ設け、場合によ

っては途中て希釈水を加えたりして、リジェクトの濃

縮を防止しています。 

 

2.4.2 異物除去薬品 

 薬品面では、先ほど概略のところで話しましたが、

雑誌古紙の利用拡大と共に、ミクロ粘着物対策が課題

になりました。この適正な評価法はなかったのですが、

2008年 1月のパルプ技術セミナー（紙パルプ技術協会

開催）で、栗田工業とＢAＳＦから非常に画期的な方法
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４）異物除去

プロセス
第Ⅴ期(’95～05)
経済性＋効率

原料 アクセプト

リジェクト

完全カスケード方式

原料 アクセプト

リジェクト

２次フォワード方式

2AB+3AB方式

原料 アクセプト

リジェクト

完全カスケードと同じ除塵効率で約半分のコスト

４）異物除去

まとめ
過去30年間の異物除去技術のポイント

 DIP配合率向上⇒異物微細化防止、除塵効率アップ

・パルピングの高濃度化・・・ドラム型、タブ型

・スリットスクリーンの効率化・・・プロファイルバスケット

 雑誌、ｵﾌｨｽ古紙の利用⇒粘着異物対策

・スリットスクリーンの効率化・・・組立型バスケット

・微細粘着異物対策の確立・・・評価法、酵素、凝結剤処理

 省エネ・省コスト

・多機能設備の開発・・・複合機

・スクリーンの効率化・・・ツーインレット方式、内部循環方式、

プロセス改善

３．今後の課題

環境に配慮した古紙の利用

電力、薬品、用水、排水原単位の削減

古紙処理技術の開発

印刷・加工方法の改良
処理しやすい印刷物の開発

選別の強化

製紙業界

印刷・加工業界 古紙業界

業界を超えた古紙利用向上への取り組み

がそれぞれ報告されました。栗田工業の方法は、試料

に特殊な形状のローターと SUSのフォイルを入れ、攪

拌します。原料がフォイルの表裏に垂直方向、水平方

向に流れて、疎水性物質はこのフォイルに吸着します。

それを画像処理で測定する評価法です。BASF の方法

は、ピッチに特殊な蛍光染料を付着させ、レーザーで

その蛍光強度を測ります。蛍光強度は粒径と比例する

ので、粒径分布がとれます。このような手法で、その

対策薬品がどのように効いている評価するものです。 

 このミクロ粘着物の対策として主に行なわれている

のは、タルクの添加以外に、凝結剤の添加、酵素の添

加があります。凝結剤は、基本的にミクロ粘着物を凝

集させないで、うまく繊維に定着させ、紙に抄き込む

という考え方です。一方、酵素はエステラーゼで、ミ

クロ粘着物をエステル分解し、親水化して分散、安定

化させるものです。工程によって効く、効かないがあ

り、メカニズムの解析が今後の課題になると思います。 

 

2.4.3 異物除去プロセス  

プロセスでは、スクリーンの配置方法がポイントに

なります。第 5 期に古紙の品質が悪くなってくると、

スクリーニング工程が重装備化されていきます。従来、

フルカスケード方式が一般的なプロセスでしたが、ス

クリーンの進歩と共に、2次先送り（2次フォワード方

式）というのが採用されるようになってきました。た

だ、アクセプト品質はカスケードのほうが優れていた

ので、次の方策として、ＩＨＩフォイトより 2ＡＢプ

ラス 3ＡＢ方式が提案されています。これは、2 次、3

次をタンデムにしたタイプで、アクセプトの粘着物量

はカスケード方式と同じで、大幅なコスト削減、投資

額、工事費の削減ができると報告されています。 

  

３．今後の課題 

 ここからは今後の古紙利用における課題について述

べます。 やはり環境に配慮した古紙の利用が重要に

なると思います。具体的には、電力原単位、薬品原単

位、用水・排水原単位の削減です。水の使用はできる

かぎり減らしていかなければならない課題です。その

ため、例えば中性脱墨、タンクレス化、水処理強化等

を進めなければなりません。ただこれだけでは、なか

なか環境に配慮した古紙の利用は実現できないと思い



 16 

0

10

20

30

40

50

60

70

従
来

型

改
良

型

1
0

ｶ
ｯ

ﾄ
ｽ

ｸ
ﾘ

ｰ
ﾝ

パ
ス

（
個

/
5

0
g
）

ﾘｻｲｸﾙ対応型ﾎｯﾄﾒﾙﾄ接着剤

３．今後の課題
リサイクル対応型ホットメルト接着剤の効果

ﾎｯﾄﾒﾙﾄﾌｨﾙﾑ 新聞古紙

Taapi離解機 ｽｸﾘｰﾝ処理

４．まとめ
過去30年間の総括

 DIPは補助原料から主原料へ位置づけが変わった。

 ①主な古紙源である新聞の質的変化、②環境問題
対策としての古紙利用率目標の設定、③印刷技術
の多様化及び④古紙輸出増に伴う集荷難などによ
りDIP製造技術は大きく進歩した。

 DIP製造技術の3要素（脱墨、漂白、異物除去）は時
代と共に重点技術が変化しており、最近では異物
除去が課題である。

 今後のDIPは環境に配慮した製造技術の確立が課
題となる。

３．今後の課題
リサイクル対応型紙製商品開発促進対策事業

【主な活動】

 99～00 ﾘｻｲｸﾙ対応型ﾎｯﾄﾒﾙﾄ接着剤の開発と評価法の確立

 01 ﾘｻｲｸﾙ対応型ｼｰﾙのﾘｻｲｸﾙ適性評価

 02～03 金銀ｲﾝｷ、UVｲﾝｷ類、PP貼りなどのﾘｻｲｸﾙ適性評価

 04～05 UVｲﾝｷ標準試験法の確立

 07 ﾌｧﾝｼｰﾍﾟｰﾊﾟｰ、抄色紙のﾘｻｲｸﾙ適性評価

事業の概要

【事業名】 リサイクル対応型紙製商品開発促進対策事業

【実施主体】 財団法人古紙再生促進センター

【委託先】 社団法人日本印刷産業連合会

【目的】 印刷・情報用紙を中心とする洋紙部門での古紙利用拡大

【参加団体】 印刷工業会、全日本印刷工業組合連合会、日本フォーム印刷工業連合会、

全日本製本工業組合連合会、全日本シール印刷協同組合連合会、全日本光沢

化工紙協同組合連合会、印刷インキ工業会、印刷用粘着紙メーカー会、日本接

着剤工業会、社団法人日本雑誌協会、日本製紙連合会、全国製紙原料商工組

合連合会

ます。古紙回収での選別の強化をお願いしなければな

らないですし、印刷加工方法の改良、処理しやすい印

刷物の開発をしていただかなければなりません。つま

り、業界を超えた古紙利用向上への取り組みが重要に

なってくると思います。 

 その一例として、リサイクル対応型紙製商品開発促

進対策事業（ちょっと長いですが）の活動を紹介しま

す。これは日本産業印刷連合会を中心に、いろいろな

参加団体があり、日本製紙連合会も参加しています。

99年から、リサイクル対応型ホットメルト接着剤の開

発および評価法、同じくリサイクル対応型シールのリ

サイクル適性評価等、毎年テーマを掲げて活動してい

ます。例えば 2007年は、ファンシーペーパーのリサイ

クル適性評価なども行ないました。 

 この中で、成果が上がった例が、リサイクル対応型

ホットメルト接着剤の普及です。この活動の中で、リ

サイクル対応型ホットメルト接着剤の評価法も確立し

ました。ホットメルトのフィルムを新聞古紙と混ぜて、

離解機で離解し、その後、10カットと 6カットのスク

リーンで処理し、10 カットパス、6 カットオンの個数

を測かります。従来型ですと大体 60個という数値です

が、リサイクル対応型ホットメルトは 30個と、半減し

ています。この活動を始めたことで、現在ではホット

メルト接着剤はリサイクル対応型に移ってきています。 

 

４．まとめ 

 以上より、30年間の脱墨パルプ製造技術の変遷を総

括をしてみます。脱墨パルプは、ここ 30年間で補助原

料から主原料へ位置づけが変わりました。主な古紙源

である新聞の質的変化、環境問題対策としての古紙利

用率目標の設定、印刷技術の多様化および古紙輸出増

に伴う集荷難、このようなことで脱墨パルプ製造技術

は、特に第 4期の 1985年以降大きく進歩しました。ま

た、脱墨パルプ製造技術の 3 要素、脱墨、漂白、異物

除去は、時代と共に技術の焦点が変化してきており、

最近では異物除去が課題となっています。 

 最後ですが、今後の脱墨パルプは、環境に配慮した

製造技術の確立が課題で、製紙業界だけではなくて、

関連する印刷業界、古紙問屋等の協力を得ながら進め

なければならないと考えております。 

 どうもご清聴ありがとうございました。 
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質問１：古紙が悪くなったことから、いろいろな設備を付加しなければいけないわけですが、例えば電

力原単位が、第 1期、第 2期、第 3期、第 4期で、どのように変化していったのか、それに技術がいか

に対応していったのか、それから今後はどのような技術が出てくるだろうか見通しがありましたら教え

てください。 

漂白工程で、過水漂白をしますとＣＯＤの問題が出ます。それに代わる漂白の技術は、今後期待でき

ますか。 

異物除去をすると、収率がやはり下がります。歩留まりの対策はどうなのでしょうか。 

 

杉野： 紙パルプ技術協会パルプ技術委員会でＤＩＰの操業設備の調査を行なっており、2009 年のパ

ルプ技術セミナーで報告する予定ですが、大体 500kwH/トン（300 から 500）が一番多いです。30 年

前、ワンポイントですが 250kwH/トンという数字がありましたので、倍ぐらいになっている印象があ

ります。それに対して、どのように電力原単位を削減していくかですが、できるだけスクリーン効率を

上げていくというのが一つです。あとは、工程全体の高濃度化が一つのポイントかと思います。 

 漂白は、やはり過水漂白が主体になりますが、FASに置き換えられればＣＯＤとして半分を切ってし

まいます。だから、いかにして FAS の効率を上げていくか工夫か必要です。できるだけアルカリが低

い状態で漂白できるプロセスが必要かと思います。 

 収率については、まず分離効率をもう少し高めていかなければならない。そのため、装置、プロセス

の考え方が一つのポイントです。  

 

質問２： もしもオフィス古紙で、コピー用紙だけを別に分離して集めることができたら、それはグレ

ードの低い原料になるのですか。それともグレードの良い古紙原料と言えるのですか。 

 

杉野：わたしはグレードの良い古紙と思います。それだけを集めるということはあまり変なものは入っ

てこないという前提です。トナー自体は、普通のオフセットインキに比べればかなり疎水性が高いので、

微細化さえすれば、フローテーターでうまく除けます。1970 年代のコピーは、ものすごくトナーの厚

塗りでしたが、今は大分減っている、その中身もアルカリに弱いタイプに変わってきています。ですか

ら本当にコピー用紙だけを集めるのであればやりやすいと思います。 

 

質問３： プロジェクトチームを作って効果が上がったというホットメルト型接着剤は、微細化される

ものなのですか。それとも微細化されないのですか。 

 

杉野 微細化されないようにしたのです。工程上で言えば、スクリーンで取れやすくしたということで

す。 

                                  以上 

 


