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生命科学 
ガン治療薬の鍵となる技術     

バイオ燃料 
廃棄物からの燃料生成で 
ビジネスチャンスを掴む 

熱と電力の結合
天然資源の最大活用

冷媒 
世界は重要な岐路に差し掛かっています。自然の冷媒を利用する技術が確立された今、環境上最も適正な道を
進むかどうかは産業界の選択次第です。

コンスタンティン・ブハンツェフ氏、アルファ・ラバルの 
ピュアバラストシステムを採用したJRSブリスベン号船長

バラスト水処理装置を導入することによって、我々の
世代だけでなく、次の世代にまで、美しいままの海を
残すことができます。私達は、灰色ではなく、緑豊かな 
青い地球を見続けたいと願っています。
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利益を2倍にする
熱電併給 28

船舶の新しい
ベストフレンド 18

明日の問題 
を解決 
するために 

2009年12月にコペンハ
ーゲンで世界のリーダ

ーが環境問題を協議してから1年が
経とうとしています。現在、そして将
来の環境問題に対する意識を高め
て革新的な解決策を創出するため
に議論を交わすことは極めて重要 
です。

1970年代、私達は冷蔵庫の冷媒
の漏出によってオゾン層が破壊され
ていることに気付きました。現在、当
時の冷媒ととして一般的に用いられ
ていた有害なフロンガス（CFC）の使
用を禁止する各国の努力によって、
オゾン層は徐々に回復しつつありま
す。しかし、私達が採用した解決策は
最適なものではなく、地球温暖化に
影響を与えない、より自然な冷媒に
移行する必要があります。

アルファ・ラバルは、3つの自然冷媒
を活用した新しいソリューションの
開発に早い段階から参加してきま
した。この3つの冷媒とは、アンモニ
ア、炭化水素、二酸化炭素 (CO2)、
です。これらの冷媒の使用には装置
の改良が必要です。CO2 を使用し
た冷却システムを運転する場合は、
従来の冷却システムの通常圧力の
5倍以上の圧力が必要になります。
アルファ・ラバルは、このような高圧
システムに効果的に対処する熱交
換器一式を開発しました。 現在では
スカンジナビアや英国の幾つものス
ーパーマーケットチェーンが標準的
なソリューションとしてCO2 を利用
しています。
他の自然冷媒も実際に採用され始
めています。今号のhereで、コペンハ

ーゲンの地域冷房システムにアンモ
ニアが冷媒としてどのように活用さ
れているかをご覧いただけます。

海上でも環境に有害な排出が行わ
れています。国際海事機関（IMO)で
は、船舶からの環境影響を削減しよ
うと取り組んでいます。IMOはバラス
ト水処理システムに関する条約を定
め、海上輸送による大気汚染を2016
年までに80パーセント削減すること
を目標にしています。 
今号では、化学物質を使用せずに
バラスト水を処理するアルファ・ラバ
ルのピュアバラストシステムが貨物
船JRSブリスベン号の船上で活躍す
る様子も取り上げています。船舶か
らの硫黄酸化物および窒素酸化物
の排出を削減する先進的なソリュー
ションを開発・評価するために、アル
ファ・ラバルが2つの大手企業と協力
して進める2つのパイロットプロジェ
クトもご覧ください。

2010年11月にメキシコで開催さ
れるCOP16を間近に控え、まだ私
達が取り組むべき事はたくさんある
ものの、明るい未来のために具体的
なソリューションを実現しつつあり
ます。

スザンヌ・ポーリン・クランド
設備部長
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環境に
優しいウォッカ

WWF のパンダプロジェクト支
援の一環として、アルファ・ラ
バルは中国泯山に植林する 
5,000本以上の木を寄付しまし
た。2008年5月に発生した地震
で大きな被害を受けた、ジャイ
アントパンダが生息する四川省
の環境を回復するために植林
が行われます。 

この地域の森は針葉樹をは
じめ、竹など多くの動物にとって
重要な林床植生で構成されて
います。ジャイアントパンダだけ
でなく、クロクマ、ヒグマ、オオヤ

マネコ、ウンピョウ、パンダの生
息地のみで発見されている金
糸猴などが生息しています。

高性能 ALDEC G3 デカンタ
アルファ・ラバルが汚泥脱水の水準を再び引き上げました。新発売
の ALDEC G3 デカンタでは、現在のデカンタ技術と比較すると消費
電力を最大40パーセント削減することができます。 . 

コンベア直径が小さくスリムなデザインの、このデカンタ型遠心
分離機によって、汚泥処理能力を最大10パーセント向上させること
が可能です。 

パンダを守るために 

ご存じでしたか...

1885年に米国で販売を 

開始したアルファ・ラバルは、 

2010年に米国上陸125周年 

を迎えます。

最新のバーチャル
ショールーム
アルファ・ラバルは、alfalaval.com. 
に最新のバーチャルショールームを
開設します。2010年末までにオープ
ン予定のこのショールームでは、最
新かつ革新的なアルファ・ラバルの
製品をご覧いただけます。6種類の
製品からスタートし、新製品を含む
製品が順次追加されます。 

アルファ・ラバルのピーター・トー
ステンソン広報部長は言います。

「新しいバーチャルショールーム
によって、最先端技術を採用した新
製品を皆様にご覧いただくことがで
きます。アルファ・ラバルには、かつて
世界中の顧客や弊社社員から高い
評価を得たショールームがありまし
たが、このようなショールームの再現
が強く望まれていました」  

ショールームで展示予定の製品に
は、クリーニングの必要性を5年に1
回に削減する自己洗浄能力を備えた
スパイラル式熱交換器も含まれてい
ます（シェル＆チューブ式熱交換器
では毎年クリーニングが必要です）。
スパイラル式熱交換器はシェル＆チ
ューブ式熱交換器の16パーセントの
スペースで3倍の能力を発揮します。 
最新の ALDEC G3 デカンタも展示
予定です。  

ロシアは、環境法の厳格化によ
り蒸留酒製造所への規制が強
化された国の一つです。 

2010年1月以降、ロシアのウ
ォッカ製造企業はウォッカ製
造過程で生じた残留物を以前
のように近隣の湖や海に排出
するのではなく、清浄化して管
理しなければならなくなりまし
た。キーロフのウージャムスキ
ー蒸留所では、ウォッカ製造工
程で生成される残留物から利
益を生むプロセスにアルファ・
ラバルが一役買っています。

アルコールを大規模に生産

するこの企業では、約
80種類のウォッカを
製造しています。アル
コール1リットルの生
産につき、10リットル
の残留物が生成され
ます。この蒸留所で
は1日当たり最大2万
5,000リットルのアル
コール生産能力があ
るため、毎日最大25
万リットルの残留物
が生成されることに
なります。

デカンタや蒸発器

を含むアルファ・ラバル
のソリューションで
は、固体粒子と液体
を分離するデカンタ
型遠心分離機で残留

物を処理します。液体
は蒸発器で加熱、濃縮
されて固体粒子と混合
する前に脱水されま
す。繊維やイースト、タ
ンパク質を含む乾燥
状の残留物は1トン当
たり約110ユーロで動
物飼料として販売さ
れます。 

47,500  
トンの  

CO2
 これは、従来のシェル＆

チューブ式熱交換器をアル
ファ・ラバル Compabloc 
120 に置換することで、平
均的な精油所で削減可能
な排出量です。
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効率の向上
エネルギー効率向上のための投資
が急増するにつれて、アルファ・ラバ
ルの小型熱交換器、特に他に類をみ
ないアルファ・ラバル Packinox の需
要が伸びています。 

2011年、これまでで最大の
Packinox 熱交換器がインドの精製
所に納品され、ガソリン生産の触媒
改質ユニットとして使用されます。こ
の熱交換器は高さ25メートルとい
う、これまでアルファ・ラバルが製造
した最大の熱交換器です。 

2010年第1四半期に発注され、
価格は9,500万スウェーデンクローナ

（970万ユーロ）です。

アルファ・ラバルは情報、資料、
教育の総合的な新しいウェブサ
イトを構築し、バイオテクノロジ
ー・製薬業界向けのサービスを
強化しました。

この、www.alfalaval.com/
biopharm, のサイトには、分離
機、膜、熱交換器、ポンプ、バル
ブ、チューブ、継手、タンク、アル
ファ・ラバルART プレート型リア
クターを含むバイオテクノロジ
ー・製薬企業向け装置一覧やア

ルファ・ラバルの業界での実績
概要が掲載されています。

アルファ・ラバルUltraPure製

品の保証やバリデーションに
必要なあらゆる文書をサイト
からダウンロードすることも可
能です。

また、サイトには製品の革新
性や業界にとって欠かせない衛
生的な設計、プロセスの説明な
ど多様な製品を理解していた
だくための動画も含まれていま
す。3分から6分間のミニセミナ
ーはYouTubeでもご覧いただく
ことができます。

世界トップクラスの風力タービ
ンメーカー、ヴェスタス社と5年
間の買付契約を結んだことによ
り、アルファ・ラバルは急成長す
る風力発電業界に大きな一歩
を踏み出しました。この契約に
よって、アルファ・ラバルは今後5
年間、ヴェスタス社の全プロジェ
クトへのオイル冷却装置の推奨
サプライヤとなります。契約総額
は約1億5,000万スウェーデンク
ローナ（1,560万ユーロ）に上る
と見込まれます。 

ヴェスタス社は世界各地に1
万5，000台の風力タービンを設
置しており、現在の世界の風力

発電能力の約20パーセントを占
めています。 

オイル冷却装置は、風力ター
ビンのギアボックスのスムーズ
な運転を確保する重要な部品
です。オイルが過熱すれば、ギア
ボックスに深刻なダメージを与
えかねません。 

ヴェスタス社とアルファ・ラバ
ルは、風力タービン用の完璧な
オイル冷却装置を設計するため
に緊密に協力してきました。風
力発電業界のパートナーとなる
ことで、多くの機会を獲得するこ
とができます。現在、風力発電量
は世界の総発電量の約1.3パー

セントに過ぎませんが、国際エ
ネルギー機関では、2030年まで
に約2，500ギガワットもしくは世
界の電力消費の17パーセント
が風力発電によって生成される
だろうと予測しています。

「ヴェスタス社との協力関係
を強化することは弊社にとって
素晴らしい機会となります」とア
ルファ・ラバルグループ社長兼
CEOラース・レンストレームが言
います。「エネルギー効率に優
れたソリューションを提供する
という弊社の能力を証明するこ

とにもなります」

風のパートナー

生物医薬品のワンストップショップ

www. 
alfalaval.com/ 

biopharm

エンジンメーカー
のパワーアップ
2010年初頭の米国企業チャンププ
ロダクツ社買収により、アルファ・ラ
バルのディーゼルエンジンおよびガ
スエンジンの冷却、ろ過、クランクケ
ースガス浄化に関する製品とアプリ
ケーションが強化されました。

アルファ・ラバルの広範なエンジ
ン知識と独自の革新的な製品によっ
て、世界中のエンジンメーカーから
より一層の信頼を獲得することにな
るでしょう。アルファ・ラバルは、娯楽
用船舶や商用船舶、一般車両や産業
車両、機関車製造業、軽工業、定置式
発電システムなどにカスタマイズし
たソリューションを提供しています。

製品ラインにはエリミネーターフ
ィルタ付の多様な熱交換器、潤滑
油処理ソリューション、クランクガ
スを浄化するためのAlfdexおよび
PureVentオイルミストセパレータが
含まれます。

チャンプ社はエンジン冷却に深
い知識を有する北米市場のリーディ
ングカンパニーとして認められてき

ました。

パンダを守るために 

移動中のPackinox 
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1970年代に科学者が冷蔵庫の冷媒がオゾンホールの拡大
に関係があることを発見した当初は、このような主張は世
界中の人々に受け入れられませんでした。冷蔵庫がオゾン層
に影響を与えるなんてあり得るだろうか？と考えられたので
す。しかし、時が経つにつれて、この事実は次第に明白にな
ってきました。当時冷媒として一般的に使用されていたフロ
ンガス（CFC)が冷却システムから漏れ出して成層圏に達
し、オゾン層を破壊していたのです。オゾン層が薄くなる
と、有害なB領域紫外線が地上に到達し、ガンや動植物の
遺伝子損傷のリスクが高まります。「オゾンホール」が確実
に拡大しているという証拠が示されると、世界のリーダーが
行動を開始しました。

1987年、オゾン層を破壊する CFC などの物質を段階
的に廃止するモントリオール議定書に43カ国の代表が署名
しました。これには、代替フロン（HCFC）も含まれていまし
た。1999年までに、オゾン層を破壊する物質に関するこの
議定書を196カ国が批准しました。

「世界がこれらの物質の排除に合意したのです」と国
連環境計画オゾン活動支部長、ラジェンドラ・シェンデ氏が
言います。「モントリオール議定書はこれまでに合意された
環境条約の中で最も有効な条約となるだろうと多くの政策
専門家は考えています。世界中の国が調印した唯一の国際
条約であり、96のオゾン層破壊物質の生産・消費が97パー
セント削減されました」

2010年初頭までに、CFC の生産と消費は完全に中止
され、HCFCの段階的廃止も数カ国で開始されました。 
国連環境計画が支援する科学調査により、オゾン層が徐
々に再生し始めていることも判明しました。しかし、問題が
1つ解決すると、別の問題が発生します。 

冷却に関しては、オゾン層を破壊する冷媒は「F-ガス」
と言われる合成フッ化ガス「ハイドロフルオロカーボン
(HFC）に主に代替されました。 

HFC はオゾン層に影響を与えませんが、非常に強い温
室効果を持つガスです。主に家庭用冷蔵庫や自動車のエア
コンに用いられる HFC 134aは、CO2 の約1,500倍の温室
効果があります。「家庭の冷蔵庫に使用されている300グラ
ムのHFCが大気中に放出されれば、ロンドンからモスクワ
まで（約2,500キロ）をフォルクスワーゲンでドライブした
場合の二酸化炭素排出と同程度の環境影響があるでしょ
う」とシェンデ氏は言います。

HFCには様々な種類があり、それぞれ環境への影響は異な
ります。HFC 23にはCO2の14,000倍の温室効果がありま
す。

HFCは京都議定書の排出削減対象とされている温室
効果ガスに含まれていますが、HFCの制限ではなく全廃を

オゾン層を破壊する冷媒の使用が数十年前から世界中で大幅に削減され
始めましたが、その代替物質が温室効果ガスとなる可能性があることも 
判明しました。このような有害物質の段階的廃止が検討される一方、消費者
グループや産業界は自然の冷媒が費用対効果に優れた長期的な解決策 
であることに注目しています。
文: ジャック・ジャクソン  イラスト: アニカ SKÖLD

 自然の 
冷媒

ラジェンドラ・シェンデ氏、国連環境計画

家庭の冷蔵庫に使用されている 
300グラムのHFCが大気中に放出さ

れれば、ロンドンからモスクワまで 
(約2,500キロ) をフォルクスワーゲン 
でドライブした場合の二酸化炭素排出
と同程度の環境影響があるでしょう」
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自然の冷媒

求めるグループにとっては排出削減だけでは十分ではあり
ません。2010年11月、モントリオール議定書の関係国が
HFCの段階的廃止の責任に関して協議を行う予定です、
とシェンデ氏は 続 けます。ここで 合 意 がなされ れ
ば、12月にメキシコで開催される気候変動枠組条
約締約国会議「COP 16」で批准されます。「モン
トリオール議定書でHFCを規制することができ
れば、このような化学物質の段階的縮小が迅
速化されるでしょう。 

他に代替物質があれば、HFCは冷媒と
して到底ふさわしいとは考えられません
が、代替物質があることがわかりました」

自然の冷媒は気候にもオゾン層に
も影響を与えません。アンモニア、炭化
水素、CO2 など環境中に自然に存在
する物質を利用するのです。それぞ
れ、冷媒としての使用には問題もあ
りますが、最 新技術によって効果
的、経済的、長期的な解決策として
の 利 用 が 可 能 に な って い ま す 

（10 ページをご覧ください）。
自然冷媒は家庭用の冷却に最

も採用されています。1992年、 
冷媒としてイソブタンを使用した
グリーンフリーズとして知られる
炭化水素の技術をグリーンピース
が 最初に開 発しました。現在、 
グリーンフリーズは世界の家庭用
冷蔵庫の市場で36パーセントを占
め、中国、インド、ブラジルを含む
世界中で４億台以上が販売されて
います。

自然冷媒の使用はスーパーマー
ケットの冷却や室内のエアコンにも
拡大されていますが、まだ冷蔵庫の
市場規模には及びません。

一方、HFCを使用したシステムの段階
的廃止もしくは使用禁止を進める国々
では、企業が他のソリューションへの
投資を進めています。デンマークもその
ような国の一つです。デンマークの他に
ノルウェーもまた 企業が自然冷媒に 
移行するようF-ガスへの課税を行っていま
す。英国はスーパーマーケットでの HFC使
用を禁止する法的取り組みを進め、EUは包
括的法案により自動車用エアコンへのHFC使
用規制を進めています、とシェンデ氏は言いま
す。2011年1月以降は、自動車用エアコンに使用
される冷媒は、CO2の1,500倍という温室効果が
あるHFCから、温室効果をCO2の150倍以下に抑
えるものに置換しなければなりません。 
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開発途上国がオゾン層破壊物質を段階的に廃止す
るプロジェクトを実施するための資金を援助する金融
メカニズムとして、モントリオール議定書実施のための
多国間基金も発足しています。シェンデ氏は言います。 
「この基金は、大規模なプロジェクトの実行可能性に関す
るデータを収集するために、自然冷媒や他のオゾン層にも
環境にも優しい化学物質を使用する多くのプロジェクトに
適用されています。開発途上国で、このような環境に影響を
与えない物質の使用が促進されることが期待されます」

HCFC 製品の最大の製造・消費国である中国では、 
この多国間基金により、政 府や冷却業 界が協力して、 

HCFCに代わるアンモニアとCO2 の効果を
調査する2つのパイロットプロジェクトが

2010年に開始されました。
米国環境保護庁は家庭用および

小型の商用冷蔵庫への炭化水素の使
用を許可しました、とシェンデ氏は言い

ます。「米国は炭化水素の使用を許可し
ていなかった唯一の経済大国でしたの

で、これは大きなステップです」

企業も自然冷媒の採用を進めています。非営利団体
「Refrigerants, Naturally! (自然に冷却剤)」は、「地球環
境やオゾン層に害を与えない」冷却技術への移行を促して
います。このグループには、コカ・コーラ、マクドナルド、カー
ルスバーグなどの企業が参加しています。

ビヨンドHFC、グリーンピースなどのグ
ループも消費者や議員に代替冷媒の認識
を高めてもらうよう活動しています。 

資金、設備、包括的な法制の不備
が自然冷媒への迅速な移行を妨げていま

す。シェンデ氏は言います。「スケールメリット
を得るには、新しい技術を実施するための高額で集
中的な費用が必要です。また、自然冷媒は誰でも作るこ
とができます。誰でも炭化水素、アンモニア、二酸化炭素を
作ることができるので、特殊な炭化水素化合物を生成しな

ければ、特許を取得することはできません。
このため、化学業界にとっては HFCのよ
うなフルオロカーボン冷媒への投資とは
違い、自然冷媒に投資しても収益性が
高いとは言えません。ですから、機器製
造企業が自然冷媒により適した設備を

設計することが望まれます」
シェンデ氏はこう付け加えます。大きな

意味で冷媒が地球温暖化の原因となっていることを忘れて
はいけません。 

「電気製品からのHFCの漏出だけではなく、温室効果
ガス排出の90パーセントを占める電気製品のエネルギー
使用を考えてください。冷蔵庫は電気を使用し、その電力は
化石燃料を燃やす発電所で生成されているのです。HCFC 
を自然冷媒に置換すれば、エネルギー効率の改善にもつな
がります」  

世界経済の成長に伴い、冷却や
エアコンシステムの需要は高まり
ます。地球温暖化への影響が少
なく、オゾン層への影響が全くな
い冷媒を模索する冷却業界で、自
然の冷媒への関心が高まってい
ます。最も一般的な3つの自然冷
媒は、アンモニア、炭化水素、 
二酸化炭素（CO2 ）です。

米国暖房冷凍空調学会
(ASHRAE）によると、アンモニア
は1世紀以上も前から冷却業界や
空調プロセスで広く使われていま
した。アンモニアは理想的な冷
媒であるものの、大量では有毒
となります。但し、不快で鼻を突

くような臭いがあるため、健康に
影響を与えるような高濃度のアン
モニアには人は近付かないため、
ある意味安全です。

アンモニアを用いた冷媒システ
ムは、蓄熱システム、HVACチラ
ー、冷房・空調プロセス、地域冷
房システム、スーパーマーケット、
コンビニエンスストア、国際宇宙
ステーションおよび バイオスフィ
ア II の空調、発電所での発電効
率改善など、多様なアプリケーシ
ョンに利用されています。

プロパンやイソブタンなどの炭
化水素は有効な冷媒ですが、可
燃性でもあります。「より多くの

冷媒を投与すれば、火災のリスク
も高まります」と国連環境計画オ
ゾン活動支部長、ラジェンドラ・
シェンデ氏が言います。これらの
物質は長年に渡り産業界で難燃
化された区域の設備に使用され
てきました。 

炭化水素を冷媒として使用し
た商用設備としては、家庭用冷
蔵庫/冷凍庫、ポータブルエアコ
ン、飲料・アイスクリームなどの
スタンドアロン型商用冷却シス
テム、スーパーマーケットの集中
間接冷却システム、トラックなど
の輸送用冷却システムなどがあ
ります。 

二酸化炭素もアンモニア同様

に1世紀以上も冷媒として使用さ
れてきました。ASHRAEによる
と、二酸化炭素は可燃性でも有
毒でもないものの、高圧で使用
する必要があります。有毒でも可
燃性でもなく、オゾン層破壊の可
能性が全くなく、地球温暖化の可
能性も低いため、フロンガスの代
替物質として、1990年代初頭から
システム設計者の注目を集めて
きたと、ASHRAE の報告書には
記されています。

二酸化炭素は低温冷凍庫か
ら高温熱ポンプまであらゆる蒸
気圧縮システムに採用されてい
ます。

自然の冷媒



自然を利用した 
冷房 
コペンハーゲン中心部の店舗やオフィスに冷房を供給する最新の地域冷房プラントで
は、海水と自然の冷媒を利用しています。地域冷房を利用すると建物に大規模な空調
システムが不要になるため、スペースやエネルギーを節約し、CO2排出を削減すること
ができます。             文: ジャック・ジャクソン  写真: アダム・ハグランド
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コペンハーゲンの中心部、木造船や宮殿、 
コンゲンス・ニュートー広場から数ブロックし
か離れていない歴史ある景観地区では、かつ
てはゴーターゲーズ通りの赤レンガの煙突か
ら黒煙が立ち上っていました。このコペンハ
ーゲン最古の発電所は1970年代に閉鎖され
ましたが、現在は再び運営されています。煙も
排出せず、電力も生成していませんが、顧客
は7ギガワットアワーの電力を節約し、年間
3,000トンのCO2排出を削減することができ
ます。このゴーターゲーズワークスでは、古く

からある地下の地域暖房ネットワークを利用
して地域冷房を供給しています。 

コペンハーゲンパワーユーティリティ・コペ
ンハーゲンエネルギーが所有するこの施設
は、近隣の銀行、デパート、オフィス、コンピュ
ータサーバールームなどに冷房を供給し、年
間を通じて温度を快適に保っています。この
プラントでは自然の冷媒や海水、廃熱などの
地元の資源を利用してコストを削減しつつ環
境上の利点を向上させています。

地域冷房は地域暖房と同じ原理ですが、

温水ではなく冷水を利用します。プラントの
中心部で冷水を生成し、地下の断熱パイプネ
ットワークで冷水を供給します。パイプライ
ンネットワークに接続した顧客は冷房に必要
な量の冷水を使用することができます。地域
冷房を利用する顧客は、電気料金やサービ
ス・修繕費用の大幅な節約など、最大45パー
セントの費用削減が可能です。 

地域冷房の設置費用は個別の冷房システムよ
りはるかに安価です。顧客の側では中央冷房
システムで水を冷却するための熱交換器とポ
ンプのみが必要です。従来の冷却ユニットを
処分することでスペースが空き、冷房用の電
気料金も節約できます、とコペンハーゲンエ
ネルギーのジャン・ドン・ホフ氏が言います。
「顧客の冷房システムによって効率は異なり
ますが、現時点では10パーセントから55パー
セントの費用削減が可能です。

通常、建物ごとの中央冷房システムにはモ
ーター、ポンプ、フィルター、コンデンサー、タ
ワーなどに300平方メートル程度が必要で
す。地域冷房の場合は、可動部品の設置が不
要なので騒音もなく、3～4平方メートルの場
所があれば十分です。スペースが貴重な小さ
な都市にとって、これは非常に重要なポイント
です」

コペンハーゲンエネルギーの当初からの
顧客の一つであるベアリンスケ・メディアハウ
スでは、従来の空調システムの地域冷房への

アルファ・ラバルのソリューショ
ンによって、有害な冷媒の使用か
ら環境に優しい3つの自然の冷媒
に移行することが可能になりま
す。3つの冷媒とは、二酸化炭
素、アンモニア、炭化水素です。

二酸化炭素 (CO2): スーパーマー
ケットの冷蔵システムでは、室温
で使用する冷却ガスとしてだけ
でなく冷媒としてCO2の利用が増
加しています。このソリューション
は寒冷な気候に最も適していま
す、とアルファ・ラバル、冷凍＆ 
HVAC冷却部のトミー・ノスク マ
ネ-ジャーが言います。スカンジナ
ビアや英国の幾つものスーパー
マーケットチェーンが、標準的な
ソリューションとしてCO2を利用

しています。CO2の物理的特性に
より、CO2冷却システムの運転に
は従来の冷却システムの通常圧
力の5倍以上の圧力が必要になる
ため、システム部品の改良が必要
でした。アルファ・ラバルは、この
ような高圧システムに効果的に
対処する熱交換器一式を開発し
ました。 CO2アプリケーション用
の熱交換器には、冷蔵室空気冷
却器、大気ガス冷却器、CO2エコ
ノマイザとして使用するロウ付け
プレート式熱交換器、蒸発器もし
くは熱回収ガス冷却器などが含
まれます。

アンモニア：最新のアンモニア冷
却システムは長期的な費用対効
果に優れています、とノスク マネ

ージャーは言います。大規模な間
接冷却システムの場合、現在のプ
レート式熱交換器では、従来の
シェル＆チューブ式アンモニアシ
ステムと比較すると10倍以上の
アンモニアを削減することが可
能です。

「弊社は大規模アンモニア冷却
プラントに密閉型の半溶接型プ
レート式熱交換器を備えた小型
で効率的なソリューションを数千
台提供してきました。低温のアプ
リケーションでのエネルギー性
能を向上させる、アンモニア/CO2 
二段カスケード型システムでの高
圧にも対処可能です。
より小規模なシステムの場合
は、100パーセント ステンレス製

の融合ロウ付けプレート式熱交
換器、AlfaNova が適しています。
アンモニア量が少なくて済むので
システムを安価に完全に稼働で
きます。 

炭化水素：炭化水素は有害な冷
媒に代わって家庭用冷蔵庫に広
く使用されています。より大規模
な商用システムでは、冷媒として
プロパンも使用できます。アルフ
ァ・ラバルの銅ロウ付けプレート
式熱交換器は、特にグリコール
水溶液や液体CO2 を二次冷却剤
として使用する間接システムで
可燃性のプロパンガスの量を出
来る限り少なく抑えるのに最適
です。

自然の冷媒を利用したソリューション 

デンマーク初の地域冷房
プラントがコペンハーゲン
中心部のビルに冷房を供
給しています。
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転換によってガレージに置かれていた機器が
除去されたため、従業員用の駐車スペースを
2つ追加することができました。さらに、屋上
の冷却部品の撤去により、街並みを見下ろす
素晴らしい眺めのカフェテリアと会議室も新
設されました。

地域冷房は排出も削減します。コペンハーゲ
ンエネルギーの計算によると、コンゲンス・ニ
ュートー広場の建物の個々の冷房プラントと
地域冷房とのエネルギー消費と排出を比較し
た場合、CO2排出が年間66パーセント削減さ
れます。二酸化硫黄(SO2）に関しては62パー
セント、窒素酸化物(NOx）に関しては69パー
セントの年間排出量が削減されます。 

地域冷房プラントでは100年前に製造され
た2つのセメント製パイプラインを使用して
海水を800メートル先から運んでおり、これが
このプラントの経済性や環境性にとって重要
な要素となっています。海水の温度が低い時
期（11月から4月）には、海水をフリークーリ
ングユニットで冷却するだけです（12ページ
のボックスをご覧ください）。他の時期は、自
然の冷媒としてアンモニアを使用する圧縮式

冷凍機の凝縮器内の冷却剤として海水を使
用します。

冷房需要が最高となる夏季には、「吸収冷
却」プロセスという、地元の廃棄物焼却場か
らの廃蒸気で稼働する吸収式冷凍機も活用
されます。「この余剰熱を純粋な廃熱だと考
えれば、吸収式冷却機はほぼ100パーセン
ト、カーボンニュートラルです」と冷水を送る
銀色の太いチューブが張り巡らされた施設を
案内するホフ氏はポンプや機械の騒音のた
め、大きく声を張り上げて説明します。 

コペンハーゲンエネルギーの 12MW 規
模のプラントが2010年3月に稼働を開始しま
した。2009年12月にはプラントはまだ建設
途中でしたが、コペンハーゲンで開催された
国連気候変動枠組条約締約国会議 COP15 
に参加した複数の代表団が、エネルギーを大

量に必要とする建物での冷房用エネルギー
消費を削減するこの方法を視察しました。最
近では、中国からの訪問も相次いでいます。
ホフ氏が言います。「彼らは地域冷房に高い
関心を持っています。中国の都市の現在の冷
房システムの究極の代替策だと考えているよ
うです」

この10年間、ITやデータ保存が成長を続け
ているため、冷房需要は増加の一途をたどっ
ています。コペンハーゲンエネルギーによる
と、顧客の冷房需要の40～50パーセントは
サーバールームの冷房を目的としています。

地域冷房技術はどこにでも応用できます
が、一定の条件を満たして初めて他のシステ
ムに対する優位性を確保できます、とコペン
ハーゲンのプラント建設を支援した技術コン

地域冷房プラントの仕組みを
説明するコペンハーゲンエネ
ルギーのジャン・ドン・ホフ氏 
(左) とCOWI のケルド・アルメ
ガード氏

 私達は顧客ニーズを最優先します。地域冷房は、助成金が
なくとも CO2 排出を削減し得る、他のシステムに負けない

システムです。」  
               ジャン・ドン・ホフ氏、コペンハーゲンエネルギー
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サルタント COWI のケルド・アルメガード氏
は言います。「最低でも10MW の規模が必要
ですし、廃熱へのアクセスと共に港などの水
資源が近くにあることが重要です」 

コペンハーゲンエネルギーでは地域冷房プラ
ント事業開始準備が早くから整っていたもの
の、デンマークの法的枠組みが整備された
2009年にようやく地域冷房システムの稼働が
可能になりました。

「デンマークでのこの事業には大きな可
能性があると考えています」とホフ氏。コペン
ハーゲンのパイプライン内にもう1か所の施
設と、6つのサイトを計画中です。ストックホ
ルムの450MW、パリの550MW規模の設備
など欧州の複数の都市で地域冷房は最長15
年の実績があり、新規プロジェクトも大陸の
パイプライン内で計画されています。

地域冷房は建物の所有者にとっても、ハイ
ドロフルオロカーボンや他の合成フッ化した 
F-ガスに依存した冷房システムを廃止できる
シンプルで経済的な方法です。国連や環境
団体、消費者グループは温室効果ガスへの
監視を強化しています（6ページをご覧くださ
い）。デンマークは2015年までにこれらの全
廃を求めています。

ホフ氏が言います。「私達は顧客ニーズを
最優先します。地域冷房は、助成金がなくと
も CO2排出を削減し得る、他のシステムに負
けないシステムです。温室効果ガスの排出を
削減するためにデンマークが抱える課題を一
挙に解決するものではないとしても、解決に
向けた一つのステップなのです」

コペンハーゲンエネルギーの地
域冷房プラントは約12MWの設
備能力があり、フリークーリン
グ、吸収冷却、圧縮式冷却という
3つの異なる冷却原理を用いてい
ます。これにより、柔軟かつエネ
ルギー効率の高いシステムが可
能になりました。アルファ・ラバ
ルは、チタン製プレート式熱交
換器1台、蒸発器3台、凝縮器3台
の合計7台のプレート式熱交換
器をプラントに納入しています。 

コペンハーゲンエネルギーの
ジャン・ドン・ホフ氏は、アルフ
ァ・ラバルの熱交換器を選択し

た理由として「高い効率と低い
圧力ロス」を挙げています。「ア
ルファ・ラバルは熱交換器のトッ
プサプライヤーです」とホフ氏。

アルファ・ラバルのチタン製プ
レート式熱交換器は、コペンハー
ゲン港から海水を汲み上げて地
域冷房水を冷却するフリークーリ
ングシステムに使用されていま
す。塩水による腐食を防ぐため
に、チタン製のプレートが必須で
す。海水温度が5.5度以下となり、
冷房需要が2,400kW以下となる
冬季には、コペンハーゲンエネル
ギーは地域冷房水の冷却にフリ

ークーリングシステムのみを使用
します。 

海水温度が5.5度から11.5度の
間になる時期には、目標の温度
にするために圧縮式冷却システ
ムで冷却する前に、熱交換器を
使用して冷水を予冷します。コペ
ンハーゲンプラントでは3種類の
冷却システムを採用しています。
各システムにアルファ・ラバルの
ステンレス製蒸発器が使用さ
れ、チタン製凝縮器も1台導入さ
れています。海水は凝縮器で自
然の冷媒であるアンモニアを冷
却するためにも使われます。

海水温度が11.5度以上になる
と、フリークーリングに使用する
には暖かすぎるため、冷却器で
冷却が行われます。

フリークーリングシステムは非
常にエネルギー効率に優れてい
ます、とデンマークアルファ・ラバ
ルのアリレザ・ラスティ セールス
マネージャーが説明します。「海
水が冷却作業に十分なほど冷た
い時期は、圧縮器を使用する必
要はありません。海水ポンプを
運転するだけなので、消費電力を
低く抑えることができます」

スマートなシステムによる効率的な冷房

地域冷房プラントには、アル
ファ・ラバルの7台のプレート
式熱交換器が採用されてい
ます。「高い効率と低い圧力
ロス」という理由からアルフ
ァ・ラバルが選ばれました。
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池には鯉が泳ぎ、様々な品種のブドウが実るブ
ドウ畑の近くでは豚や牛が放牧されています。ここ
は、イタリア北部のヴィチェンツァ市最北端の町、
ムッソレンテにあるビフランジ社のプラントです。
このプラントでは食品も飲料も生産していません。
ホイールハブ用のフランジ、継手などの部品を生産
するために金属をプレス、鍛造、回転研磨している
のです。環境意識という言葉を考える際に思い浮
かぶ作業とは言えません。

しかし、環境への配慮はビフランジ社が最優先
する課題です。「環境問題に関して私達がすべき事
には限りがありません」と、1960年代に家族で経営
していた鍛造所を兄のジーノ氏と共に現在のビフ
ランジ社に発展させたフランセスコ・ビアジオン
CEOが言います。「私達は新製品やソリューション
を試験し、新設備に投資しています。汚染物質で環
境を汚染しないために可能な事は全て実行してい
ます」 

このビジョンに沿って、敷地内で野菜や果物を育
て、動物を飼育しているビフランジ社の社内食堂で
は常に新鮮な旬の食材が提供されます。

ビフランジ社は同社のグリーンアジェンダに適
合する製品の生産にも注力しています。ムッソレン
テ工場と英国内の2つのビフランジ社のプラントで
は、18台のアルファ・ラバル製遠心ろ過分離機を使
用しています。冷却プロセスでオイルと水を清浄化

することで継続的リサイクルが可能になります。「廃
油やエマルジョンを保管する必要がなくなったた
め、生産プロセスが短縮され、新しいオイルの購入
を70～80パーセント削減することができました」と
ビアジオン氏。 

また、数台の分離機を廃冷媒のエマルジョンや
Mobil Gear 630 オイルの処理に使用しています。
分離機にはそれぞれ異なる機能があり、組み合わ
せて使用することで、金属くずで汚れたプレスに使
用したオイルやリリース剤を含む水を浄化します。
この処理ラインによって新品のオイルとほぼ同じオ
イルが再生産されます。このオイルには 5ppm以
下の水分しか含まれていません。 

ビフランジ社ではアルファ・ラバルの Ecostream 
を導入しています。この処理システムは当初、ビル
ジ水処理やオイル積載船、海上設備のために設計
されましたが、水からオイルを分離する際に遠心分
離機だけでは不十分な場合にエマルジョンの浄化
に使用されます。この独自のシステムによって、ビフ
ランジ社では廃潤滑油や冷媒を全て浄化して水を
再利用し、廃棄物も削減することが可能になりまし
た。ビフランジ社では他にもオリーブオイル圧搾機
に1台、ワイン工場に1台のアルファ・ラバル製分離
機が使用されています。 

アルファ・ラバルは2006年から設備に加えて技

術的アドバイスやメンテナンスをビフランジ社に
提供しており、両社は強固なパートナーシップを築
いています。「弊社では時間と資金を節約しながら
有害な排出を削減しています」とビアジオ氏は言
います。

	 マッシモ・コンドロ　

「�成すべきことに�
限りはありません」

卓越した環境意識

ビフランジ社 のフランセスコ・
ビアジオンCEＯは高水準の
環境配慮を実現しています。

ビフランジ社ムッソレン
テ工場で製造中のホイ
ールハブ
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「ゴ0ミのあるところに金がある」とはイン
グランド北部の諺です。産業廃棄物や家庭
廃棄物を持続可能な低炭素燃料に転換する
ことが可能となった今、ゴミを処理する所に
お金が生まれるということが、まさに本当の
話になっています。かつては産業界や社会に
とって費用がかかるものだった廃棄物処理が
今や収入源となるのです。

環境的にも経済的にも負担となる廃棄物
を燃料に転換することは、エネルギーを大量
に必要としながらも環境に配慮したい世界に
とって、究極の、お互いにメリットのある状況
と言えるでしょう。食肉処理場の廃棄物やス
ウェーデンの税関で押収されたアルコールか
ら生産されるバイオガス、米国のレストラン
で使用した料理用油から生産されるバイオデ
ィーゼルや中国の農業廃棄物から生産され
るバイオエタノールまで、廃棄物業界で生産
される燃料が化石燃料への依存を削減する
方法として脚光を浴びています。

「あらゆるバイオマス廃棄物をエネルギ
ーに転換することが可能です」とスウェーデ
ン・エネルギー庁長官でかつてはバイオエネ
ルギー業界の役員を務めた経験もあるスウェ
ーデン、ルンド大学環境研究所教授、トマス・
コベルガー氏が言います。「農林業からの廃
棄物や他の資源から世界中で生産されるエ

廃棄物から生産されるバイオ燃料への取り組みが世界中で拡大しています。
バイオ燃料は、化石燃料の使用を減らしつつ利益を上げる方法です。 
文: デイビッド・ワイルズ　イラスト： ロバート・ヒルマーソン

トレンド

スラリーから生み出されるパワー

1992年に設立されたレムビバイオガスはデ
ンマーク最大のバイオガスプラントであり、
年間850万立方メートルのバイオガスを生産
して電力や熱の生成に利用しています。プラ
ントオーナーでもある75か所の地元農場か
らのスラリーをはじめ、食肉処理場や醸造
所の廃棄物、品質不良の食品、医薬品廃棄
物などの産業廃棄物や余剰生産物からバイ
オガスが生産されています。 

バイオガスからは年間2,100万 kWhの電力
が生成され、地元の電力会社に販売されて
います。ガスエンジン冷却システムからの余
剰熱は年間1,830万kWh以上となり、レムビセ
ントラルヒーティングプラントのユーザー (約
1,000世帯) に供給されています。

バイオガスは、酸素のない嫌気性の状態
で有機物が生分解されることで生成されま
す。レムビプラントでは、52.5度前後に温度
を保った環境でバクテリアを利用する「高温
発酵」という手法を採用しています。この温
度を保つには、施設の合計出力の16パーセ
ントに相当する約9,000 MWh のエネルギー
が通常必要になります。

アルファ・ラバル製スパイラル式熱交換
器の使用により、レムビプラントでは、温度
の維持に必要なエネルギーがわずか6,000 
MWh に抑えられています。残りは、熱媒体

として消化スラッジを用いた熱変換によって
得ています。熱交換器で消化堆肥を52度か
ら29度に冷却することで得た熱を今度は未
消化の有機性廃棄物を15度から44度に予熱
するために使用します。 

このソリューションによってプラントやプ
ラントオーナーの収益が改善されます。レム
ビプラント代表取締役のラース・クリステン
セン氏が言います。「プラントの稼働に必要
な温度を維持するためにプラントで生成し
た熱を使えば、販売量が大幅に減ってしま
います。アルファ・ラバルの熱交換器によっ
て最高の効率が確保されています」
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かった5年～10年前には利益を上げるとは考
えられなかったこのような資源が、現在は利
益を上げる機会となっています。市場機会も
ますます拡大するでしょう」

現在、バイオ燃料の開発と利用に関しては
ブラジル、米国、フランス、スウェーデン、ドイ
ツが世界をリードしていますが、クリーンエネ
ルギーを推進する中国も年間10万トンに及
ぶ料理用油や他の廃食用油のリサイクルによ
ってバイオディーゼルの生産を増やしていま
す。木材パルプや農業廃棄物からジェット燃
料を生産するプロジェクトを進めている米軍
も廃棄物燃料業界で重要な役割を果たして
います。

シェル、BP、シェブロンなどの石油大手企
業が廃棄物から生産されるバイオ燃料事業
に参入しているという事実からも、この事業
の可能性の高さがうかがわれます。英国航
空は年間50万トンの有機性廃棄物を7,300
万リットルのジェット燃料に転換するプラン
トに投資しており、バイオ燃料生産設備のト

フィンランドのエネルギー企業St1は
自動車用のバイオエタノールを製造して
います。この燃料（基本的にアルコール）
は、同社の Eanolix 手法を用いて廃棄物
や産廃水から生成されます。 

Etanolix は、廃棄物を原料として使
用し、製造に再生可能エネルギーを使用
し、最新のエネルギー効率に優れたプロ
セスや技術を採用することで非常に低い
カーボンフットプリントを実現していま
す。原料に近接した小規模生産ユニット
で生産されているため、輸送も最小限に
抑えられます。また、生産プロセスで生
成される肥料や飼料、固形バイオ燃料な
どは地元で利用されます。

St1では現在、6か所のユニットで年間
約4万5,000トンの廃棄物から5,000立方
メートルの燃料を生産しています。

Etanolix プロセスは、特に食品業界の
廃棄物や廃水をエタノールに転換するた
めに設計されました。糖分、でんぷん、
低濃度のエタノールを含む食品加工工場
からのバイオ廃棄物や食品業界の副産
物を使用します。これには、じゃがいも
の加工廃棄物、製パン廃棄物や廃水、 
乳製品廃棄物や廃水、醸造所廃棄物が
含まれます。

生産プロセスでは、原料の糖分を微
生物発酵させます。生産ユニットから85
パーセントバイオエタノールが別の脱
水ユニットに移され脱水されます。その
後、99.8パーセントバイオエタノールをガ
ソリンと混ぜてガソリンスタンドに供給
します。

St1 ではアルファ・ラバル製小型プレー
ト式熱交換器をエタノール調整プロセス
で使用しています。熱交換器は熱回収、
煮沸、凝縮に使用されます。St1 では、 
食品業界からの廃棄物などの原料も使
用しているため、スラッジや繊維質の加
熱に適したスパイラル式熱交換器を活
用しています。

St1 ではより多様な廃棄物や産廃水 
を活用可能な新たな手法を開発中です。
現在開発中の次世代のプラントでは商品
の包装やストローが原料として利用され
る予定です。 

地域で生産する究極の 
グリーン燃料

ネルギーによって、工業で使用されるエネル
ギー全体の4分の1から半分をまかなうこと
が可能でしょうが、その利用コストが高すぎ
る場合が多いのが難点です。しかし、原油価
格が上昇を続けているので、バイオ燃料の経
済的可能性は人々が考えているよりはるかに
急速に高まっています」

人類が生み出す年間推定4兆トンの廃棄
物は魅力的なエネルギー源です。化石燃料
の使用を削減することによって温室効果ガス
の排出も抑えられるという利点もあります。バ
イオガスや第二世代エタノールに関しては、
さらなる利点があります。有機性廃棄物が分
解される際、CO2の20倍の温室効果があるメ
タンが生成されます。この有機性廃棄物を第
二世代エタノールの生産に使えばメタンが放
出されることもなく、バイオガスを生産すれば
メタンを捕集することにもなります。「メタンの
排出削減は、エンジンに使用する化石燃料を
代替燃料にするのと同じくらい重要なことか
もしれません」とコベルガー氏。 

しかし、現在の産業界の大半では、経済的理
由が優先され廃棄物からのバイオ燃料生産
の 方 が 価 値 が あると考 えられています。 
コベルガー氏は言います。「従来のように廃
棄物処理費用を支出する代わりに、貴重な製
品を生産することができます。原油価格が低

写写写写写写写写写写写写写写写写写写写写写写写写

  バイオ燃料の経済的可能性は 
人々が考えているより 
はるかに急速に高まっています。」
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トレンド

ドイツ北部の町マルヒンでは、サ
リアグループの子会社エコモー
ションが動物由来成分からの第
二世代バイオディーゼル生産を
2001年に開始しました。このプラ
ントでは、近郊の動物飼料精製工
場からの動物性脂肪や使用済料
理油などを原料としています。 

マルヒンプラントはサリアグル
ープが所有・運営する3つのプラ
ントの1つで、年間21万2,000トン
のバイオディーゼル生産能力が
あります。このプラントのバイオデ
ィーゼル生産によって、170万世
帯もしくは同数の自動車からの
CO2排出に相当する年間約40万
トンのCO2排出が削減される可
能性があります。

製造プロセスでは、原料やメタ
ノール混合触媒がユニットに注
入され、エステル交換というプロ
セスが行われます。バイオディー
ゼルが脂肪あるいは脂肪酸とメ
タノールのアルカリ触媒反応によ
って生成されます。

高品質のバイオディーゼルを年間
１万2,000トン生産するこの施設で
は、食肉処理場副産物からの脂肪
を浄化するプロセスで不純物を重
量の0.15パーセント以下にするた
め、アルファ・ラバルCentrifine を
使用しています。デカンタ型遠心
分離機と分離板型遠心分離機で
浄化後、蒸気やバイオディーゼル
を生成することができます。

燃料自体は硫黄分の含有が低
い97パーセント純粋な燃料です。
プロセスの副産物として、固形肥
料やグリセリンが生成されます
が、これらは遊離脂肪酸、粗グリ
セリンなどに分離することができ
ます。遊離脂肪酸は再利用してさ
らにバイオディーゼルに転換し、
粗グリセリンなどは他の用途に
販売されます。

環境面の利点に加えて、100パー
セント動物脂肪から生産される
脂肪酸メチルエステル (FAME)と
も言われるバイオディーゼルは、
エンジン性能を向上させるという
最近の研究結果もあります。従来
の化石燃料と比較すると、この種

のバイオディーゼルはエンジン
性能を向上させ、排気ガス 
やエンジン騒音を削減します。 
動物性脂肪から生成される第二
世代バイオディーゼルに関して
は、粒子状物質や CO2濃度が菜
種油メチルエステル(RME、ある
いは菜種油から生成される第一
世代バイオディーゼル）よりも低
くなります。また、FAME の潤滑性
はRMEより優れています。 

マルヒンプラントで生産され
た燃料は2001年の生産開始以
来、1,000台以上のトラックで使用
されています。技術的な問題もな
く、排出に関する利点が試験によ
って証明されています。 

エンジン性能を向上させる脂肪由来の燃料

ップサプライヤーであるアルファ・ラバル
は、バイオディーゼル処理装置の有名メー
カーであるアゲラテック社を買収しました。

「小規模なベンチャー企業は技術面では
優れていますがマーケティングや生産拡大
に関しては弱いため、大企業と協力すること
で利益を享受できます」とコベルガー氏は言
います。

アルファ・ラバル、バイオ燃料マーケティン
グマネージャーのガート・ターンストルムは、
技術開発によって廃棄物から生産されるバ
イオ燃料が化石燃料と競合可能な状況にな
りつつあると言います。「動物性脂肪からの
ディーゼル生産は、植物性油からの生産より
難しいものの、生産コストは大幅に削減され
ています。バイオ燃料事業のインフラが整備
され、より成熟した段階に進みつつあります。
このような事業に参入するインセンティブが
なかった数年前とは違い、廃棄物からの燃
料生産は今や困難な事業ではありません。

コベルガー氏は、廃棄物燃料市場は短期間
で急速に成長するだろうと予測しています。「
廃棄物燃料ビジネスは非常に小規模なビジ
ネスから成長を続けているものの、なお化石
燃料市場は巨大であるため、短期間でマー
ケットシェアを大きく伸ばすことはできない
でしょう。しかし、石油資源には限界があるの
に対してバイオ燃料には限界がないので、長
期的には、自動車燃料市場で相当のシェア
を獲得すると考えられます」

廃棄物からのバイ
オ燃料生産をより拡
大するための技術革
新が既に行われてい
ます。「生産量の増加と
コスト削減の機会はま
だたくさんありますが、1
つの解決策によって競
争力が一気に高まるとは
思いません」とコベルガ
ー氏。

廃棄物からのバイオ燃
料生産をより拡大するため
の政策面での制約は縮小
しています。例えば、欧州連
合はバイオ燃料指令により
加盟国に2020年までに自動
車燃料の10パーセントをバ
イオ燃料にする取り組みを
求めています。「バイオ燃料
の技術的、経済的な機会を
理解している人が少ないこ
とが最大の制約だと思います。廃
棄物は単なるゴミとみなされ、わ
ずかな費用で自動車燃料に転換
できるという想像力を持つ人がほ
とんどいません。廃棄物を燃料に
することで、廃棄物を処理する経
済的、環境的な費用を削減しつ
つ新たな収益源とすることができ
るのです」  
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新製品アルファ・ラバルT45-M
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石油化学工場や精製所、発電所、重工業など
の装置産業にとって、費用対効果に優れた有
効なセントラククーリングシステム.は重要で
す。多くの企業がスタンドアロン型冷却塔に接
続した、あるいはこれに代わる閉ループ式冷
却システムの導入の利点を認識し始めていま
す。ニーズの高まりに応えて、アルファ・ラバル
は閉ループ式冷却ソリューションの製品ライ
ンを完結させる最新のプレート式熱交換器、
T45-Mをお届けします。 

「アルファ・ラバルT45-M は、熱的性能、
圧力性能、供給範囲という点で閉ループ冷却
用に最適化されています」と、アルファ・ラバ
ル グループラーンチマネージャー、フレドリッ
ク・バーティルソンが言います。「研究開発に
よる知識や長年に渡る経験を全て投入して、
この顧客ニーズを満たすプレート式熱交換
器を開発しました。 T45-M が製品ラインに
加わることで、顧客のあらゆるシステムの要
件を満たす最新かつオーダーメードのソリュ
ーションを提供させていただくことが可能に
なります。

閉ループ冷却システムでは、海や湖、川な
ど外部の水を利用してプラントのプロセスで
使用する水を冷却します。その後、外部の冷
却水とプロセス水が分離され、2つの別々の
サーキットに流入します。外部冷却水とプロ
セス冷却水が混ざることがないため、プロセ
ス水が外部の水源を汚染するリスクはありま
せん。また、外部の水がプロセスに流入する

アルファ・ラバルがお届けする 
閉ループ式冷却用製品ライン

冷却の課題を解決�
する熱交換器

お客様の声
「私達はアルファ・ラバル 

T45-M ユニットを、サウジアラ
ビアの化学薬品やプラスチック
メーカーの付帯設備のセントラ
ルクーリングシステムに採用す
る予定です。プレート式熱交換
器によって製品の生産効率と

品質が向上するでしょう。
アルファ・ラバルの豊富な経験と信頼性がこのプロ
ジェクトに役立っています。アルファ・ラバルの関係
者全員が高い能力を示し、問題を迅速に解決してく
れます」

サムソンエンジニアリング
メカニカルエンジニアリングチーム
アシスタントマネジャー
ユーン・ヨン

ことがないため化学物質や塩素の使用が最
小限に抑えられるので、汚染のリスクやクリ
ーニング、メンテナンスの必要性が削減され
ます。

「閉ループ式冷却システムへの初期投資
は冷却塔への投資より高くつきますが、オペ
レーションコストが低くなるので、閉ループ
式冷却システムは長期的にはより費用対効
果が高いと言えます」とアルファ・ラバル、 
セグメントラーンチマネージャーのウィヴィ
カ・ライケが言います。「環境上の利点につい
ても、閉ループ式冷却が可能な場合は、最良
の選択肢です」 

閉ループ式冷却用のアルファ・ラバルの熱交
換器は、300～500ミリリットルの覗き窓付き
ユニットで構成され、1時間あたり最大4,700
立方メートルの処理能力があります。サイズ、
熱的性能および圧力性能に関しても閉ルー
プ式冷却システムに最適です（大流量の処理
やこの種の冷却システムでの温度プログラム
に適しており、圧力耐性にも優れています） 

アルファ・ラバルは、閉ループ式冷却サーキ
ットへのプレート式熱交換器の設置用に設計
されたALFフィルターも提供しています。この
フィルターは熱交換器に外部の水が流入する
前に不要な物質を除去します。作業に応じて
必要なサイズ、能力、デザインの熱交換器やフ
ィルターをご利用いただけます。

閉ループ式冷却システムの大半にはプレー

プレート式熱交換器を用• 
いた閉ループ式冷却では、
スタンドアロン型冷却塔に
比べてメンテナンスの必要
性が少なく、ポンプによる揚
水も少ないため、オペレーシ
ョンコストが大幅に削減さ
れます。

アルファ・ラバルには、閉ル• 
ープ式冷却を採用する顧客
のためのプレート式熱交換

器、フィルター、メンテナンス
サービスといった完璧な製
品ラインが揃っています。

アルファ・ラバルのプレー• 
ト式熱交換器は必要な作業
に関する最適化が簡単です。
覗き窓のサイズ、プレート数、 
プレートの厚さ、素材、波型
のパターンは熱負荷、圧力損
失やその他の設計仕様に応
じて選択いただけます。

冷却の需要が変化した場• 
合でも、アルファ・ラバルのプ
レート式熱交換器はモジュ
ラーデザインのため、新しい
運用状況に簡単に適応させ
ることが可能です。

最新の アルファ・ラバル• 
T45-M は、熱的性能、圧力性
能、供給範囲という点で閉ル
ープ冷却用に最適化されて
います。

利点

ト式熱交換器のバッテリーやフィルターが含
まれるため、プロジェクトが複雑になりがちで
す、とバーティルソン マネージャーは言いま
す。顧客要件も通常はとても細かくなります。 

「顧客が望まれるサイズの熱交換器を選択、
製造して最高のソリューションをお届けする
スキルと経験がアルファ・ラバルにはありま
す。私達は設計の最適化から試運転やメンテ
ナンスまで、機器の設置前も設置後もお客様
をサポートします」 ■
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美しい海を
守るために
小雨が降る冬の朝、シドニーのボタニー湾に入港する JRS ブリスベン
号には他のコンテナ船と違う点は見受けられません。しかし、
この船舶には湾内を汚染しないようバラスト水を浄化する最新技術
が隠されています。 
文:ステファニー・オレイ　写真:ポール・ライト
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ピュアバラスト

オーストラリア東海岸沖の冬の嵐はおさまり
ましたが、シドニーの北、約1,000キロにある
ブリスベンを出港後2日半にわたって JRS ブ
リスベン号のコンスタンティン・ブハンツェフ
船長とクルーにとっては気の抜けない時が続
きました。

コンテナ船には衛星経由でグローバルネ
ットワークに接続された最新の航行システム
が備わっていますが、貨物が半載された状態
の船舶の安定を保つことは困難です。安定を
保ち喫水を深くしてプロペラを十分水没させ
るため、半載状態の船にはバラスト水を注入
します。 

「船舶は鋼鉄製なので、貨物が均等に
配分されていないと2つに折れ、1時間で沈
没することもあり得ます」と、船主や船尾に貨
物が偏って積載されたために中央部で折れ

た貨物船の絵を描きながらブハンツェフ船
長が説明します。 

船舶にバラスト水を注入する場合、取水
国の海洋微生物が意図せずに混入します。別
の国でこれが排水されると、大きな環境影響
を及ぼすことになります。 

微生物の生存が困難な200カイリ沖、水
深200メートルでのバラスト水交換を求める
国際海事機関 (IMO) の勧告に現在は大半
の船舶が従っています。これにより、ある国の
沿岸生態系の微生物が他の国に偶然運ばれ

る可能性が少なくなります。 
しかし、JRS ブリスベン号 はこれを上回

る対策を講じています。2009年に建造された
この船舶には、乗組員の作業リストからこの
時間にかかる作業を削除する革新的な技術、
ピュアバラストが搭載されました。

Wallenius Water社とアルファ・ラバルが共
同開発したピュアバラストは、船上でバラスト
水を浄化する完全自動の高効率なシステム
です。ピュアバラストは、ろ過と高度酸化技術

（AOT）のコンビネーションによって水を浄
化します。この2つの手法は、乗組員と環境両
方にとって安全な手法です。 

微生物を、IMO規制を上回る10ミクロン
以下まで除去する非常に効果的なシステム
です。 

黒海のリゾート地、ロシアのソチ出身の
ブハンツェフ船長は、バラスト水の交換によ
って数十億ドル規模の損害が発生した事例
を知っています。1990年代、バラスト水によ
ってもたらされた水性生物によって黒海の漁
業が大きな打撃を受けました（23ページのサ
イドバーをご覧ください）。 

「私達の故郷である地球の海洋環境を
守らなければなりません。バラスト水処理によ

WMS シップマネジメント：ドイツでは船舶
業界が好景気にわいています。WMS シッ
プマネジメントGmbH & Co KGは最新の
船舶を所有し、業界の成長の機会を利用
しようと大きな計画を抱いている若い企
業です。
設立： 2006 
本社：ドイツ、ハンブルグ
所有船舶数: 13隻
従業員数: 15名
船舶の種類:コンテナ船12隻（TEU 700
～900）；多目的貨物船（載貨重量9,300ト
ン） 1隻；船舶平均使用年数：2.5 年  
(最長 5.5 年) 
航路：世界各地

WMS シップマネジメント

電気技師のフォン・ナイン氏
とラモン・ロペス氏は環境に
優しいアルファ・ラバルの 
ピュアバラスト（PureBallast)
に非常に満足しています。

バラスト水処理によって私達や次の世代が美しいままの海を
守れるでしょう。私達は、灰色ではなく、緑の青い地球を守り

たいと願っています」  コンスタンティン・ブハンツェフ氏、JRSブリスベン号船長

「
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って私達や次の世代が美しいままの海を守れ
るでしょう。私のクルーと私は、灰色ではなく、
緑の青い地球を守りたいと願っています」 

バラスト水の交換による問題は、北海で
アジア原産の植物性プランクトン、有毒オドン
テラ（Bidulphia sinensis)の繁殖後の1903
年に初めて科学者によって認識されました。 

20世紀に入って外洋航海が盛んになり
ましたが、科学者がこの問題を綿密に調査し
始めたのは1970年代でした。 

バラスト水に関する勧告が何度か導入さ
れましたが、最も影響力のあるものは、2004
年の船舶のバラスト水及び沈殿物の規制及
び管理のための国際条約で定められたIMO
のバラスト水管理に関する規制です。条約の
ガイドラインは間もなく世界中で義務付けら
れますが、カナダやオーストラリアなどの国々
では既に義務化されています。バラスト水の
取水および排水に関する厳しい文書管理が
重要な条項の一つであり、もう一つの重要条
項が沖合でのバラスト水交換です。しかし、こ
のステップは簡単ではありません。

ブハンツェフ船長が言います。「沖合で
バラスト水を交換するには4～5時間はかか

るでしょう。嵐の中でこれを行うのは困難で
す。船上でのバラスト水処理の方がはるかに
簡単です」

条約が義務化されれば、2016年までに
全船舶にバラスト水処理システムの設置が
求められます。 

これを受けて、世界中で既に24種類の
バラスト水処理システムが開発され、IMOの
基礎承認を受けています。ドイツ、日本、韓
国、スウェーデンの船舶・技術大手企業が開
発を進め、12のシステムが IMOの最終承認
を受けました。

しかし、2010年7月現在、9つのシステムのみ
がIMOの型式承認と各国当局の完全認証を
得ています。アルファ・ラバルのピュアバラスト

（PureBallast)もその一つです。JRS ブリス
ベン号 オーナーであるドイツのWMS シップ
マネジメント社では、最終決定前に複数のシ
ステムを検討しました。 

「当時の選択肢の中でピュアバラストだ
けが微生物の殺滅に化学物質を使用してい
ませんでしたので、最も環境に優しいシステ
ムだと考えたのです」と同社の監督技師ゲル

ギオス・カラリス氏が言います。「DNV(ノルウ
ェーのリスクマネジメント大手）の最終認証
をちょうど取得した時期でもありました。 

環境面の利点の他にも営利面での利点
も複数あります。 

バラストタンク内部を洗浄するために通
常 必 要 な 時 間 、労 力 、洗 剤を 削 減できま
す。JRS ブリスベン号 規模の船では、このプロ
セスを5年ごとに2回は行う必要があり、毎回
2万ユーロの費用がかかります。船上でバラ
スト水を処理することで、停泊費用や他の経
費も削減できます」 

ピュアバラストの操作はとても簡単
だと主任技師のアレクサンダー・ 
ベルコフ氏が言います。.
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ピュアバラストと他のシステムの違い
化学物質を使用しないコンパクトなデザインのアルファ・ラバル、 
ピュアバラスト（PureBallast)は深刻な問題を独創的に解決します。

Wallenius Water社と共同開発した
アルファ・ラバル・ピュラバラスト
は、ろ過と紫外線処理を組み合わ
せ、10ミクロン以下まで微生物を殺

2004年船舶のバラスト水及び
沈殿物の規制及び管理のため
の国際条約で制定された規制
は批准国30カ国、商船船腹量
35％以上となった後、12カ月で
発効します。 26カ国（世界の船
腹量の24パーセント）が既に批
准し、今後2年以内に条約が完
全発効するでしょう。規制が実
施された場合の新たな要件とし
て以下が考えられます。 

•  2016年までは排水の浄化もし
くは交換で対応可能だが、 
2017年以降は、全船舶にバラ
スト水管理システムを使用し
なければならず、基準への適
合を確認するための定期検査
が行われる。 

•  厳しい新基準への適合。処理
後のバラスト水について、1立
方メートルあたり直径50ミク
ロン以上の微生物数を10以下
とする浄化率を達成すること
が目標。 

•  バラスト水処理の文書管理。
船舶はバラスト水の取水、循
環、処理、排水を記録する記録
簿を維持管理しなければなら
ない。 

•  受入施設の提供。港湾および
ターミナルはバラスト水洗浄
プロセスで排出される沈殿物
用の施設を提供しなければな
らない。

IMO条約

滅するパワフルで高性能なバラス
ト水管理システムです。 

コンパクトで完全コンピュータ化
されたシステムは自動運転されま

す。バラスト水の取水時、ピュアバラ
ストのメインポンプから大型の微
生物が取り込まれないよう最初に
50ミクロンのフィルターで水をろ過
し、バラストタンクの沈澱物を削減
します。 

続いて、水は強力なUVライトによ
って残留微生物を殺滅する1つ以
上の高度酸化処理（AOT）ユニット
を通過します。 

航行中にタンク内で微生物が成長
した場合に備えて、排水時にも水が
AOT処理されます。AOTユニットの
設置数に応じて、ピュアバラストは
毎時250～2,500立方メートル

（m3/h)のバラスト水の処理が可
能です。 

システムは新造船への設置も現
役船への改造設置も可能です。電
気キャビネットの数を減らすことで
より簡単な設置が可能になる、新バ
ージョンのピュアバラスト2.0が
2010年9月に発売予定です。ピュア
バラスト2.0では操作もより簡単に
なり、消費電力も40パーセント削減
されます。

スピードと効率に加えて、ピュア
バラストの最大の特徴は100パー

セント化学物質不使用の技術です。
「乗組員にも、船舶にも、環境にも
リスクがありません」とピュアバラス
トの営業部長、パー・ワーグが言い
ます。

「AOTのアイディアは完全に自然
なプロセスから生まれました。太陽
光が水に当たる際、フリーラジカル
が自然に形成され、ラジカル反応に
よって有機物、無機物が酸化される
環境が生まれます。現在の高層ビ
ルの自己洗浄窓など多くの高性能
製品がこの技術を応用しています」 

現在までに、IMOの2004年船舶の
バラスト水及び沈殿物の規制及び
管理のための国際条約(サイドバー
をご覧ください）で設定された基準
を満たす、機械的処理（ろ過など）、
物理的処理（紫外線による浄化な
ど）、化学的処理（バイオサイドな
ど）、これらの組み合わせ、という4
つの手法が認証を受けています。

ワーグ氏は言います。「一見した
ところ、他の型式承認されたシステ
ムも IMO基準に適合しているので
同様の性能があるように見受けら
れます。しかし、アルファ・ラバル・ピ
ュアバラストには明確な利点があり
ます。例えば、水に沈殿物が多い場
合でもフリーラジカルが有効です。
また、ラジカルは細胞膜を破壊し、
微生物が繁殖できないようにする
のではなく微生物を破壊します。微
生物がこのシステムから生きて抜
け出すことはできません」  

JRS ブリスベン号 の船長、コンス
タンティン・ブハンツェフ氏は「この
システムはスマートなので、その機
能までは知る必要はありません。 
ただ、スイッチの場所さえ知ってい
れば十分です」と冗談めかして言い
ます。

  

アルファ・ラバルのピュアバラストシス
テムは化学物質を使用せずにバラスト
水を処理します。
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ピュアバラスト

主任技師のアレクサンダー・ベルコフ氏
が貨物の積載中に機械音が響くエンジンル
ームを案内してくれます。かなりの騒音です
が、船が全速航行している際のエンジンクル
ーが耳あてを着用しなければならないほど
の騒音ではありません。 

エンジンに冷水を供給する隣接するポ
ンプよりやや小型のピュアバラストシステム
を点検しています。 

「これは本当に操作が簡単です」と細身
のロシア人、ベルコフ氏が説明します。LCD 
スクリーンにピュアバラストの技術ダイアグラ
ムが表示されます。「自動運転されるので、私
達はスムーズに機能しているかどうかをチェ
ックするだけです」 

アルファ・ラバル・ピュアバラストには船舶の
寿命に等しい25～30年間の製品寿命があり
ます。ベルコフ氏をはじめとするスタッフにと
っての主なメンテナンス作業は、フィルター
の検査とUVランプの交換のみですが、これも
当分必要ありません。「何か問題が発生すれ
ば、コンピュータが直ちに問題を特定します。
しかし、当面問題が発生するようなことはま
ずないと思っています」とベルコフ氏。 

環境面での利点に加えて、アルファ・ラバ
ル・ピュアバラストは船舶のハイテク化にも
対 応して います。ロペス 氏 が 言 います。
「1980年代から90年代にかけては船舶のエ
ンジンルームの作業の大半が手作業で管理
されていましたが、1995年から2000年以降
になると電子機器が非常に複雑化しました。
今後20年では、ロボットが導入されるかもし
れません」

 

ミャンマーのフォン・ナイン技師とフィリ
ピンのラモン・ロペス技師がベルコフ氏と協
働しています。3人はそれぞれ20年の船舶電
気技師としての経験があり、その間、海洋環
境の変化を目の当たりにしてきました。

黒海のクシクラゲの例は有名です。また、
有毒な赤潮の原因となる渦鞭毛藻はロペス
氏の母国フィリピンの固有種です。「ピュアバ
ラストの最も優れた点は環境に優しいという
ことです」とナイン氏は言います。  

バラスト水ゼロの船舶が開発さ
れるまで、貨物を半載あるいは
積載していない船舶が安定を保
つためには、バラスト水の使用
が安全な航海に欠かせません。
しかし、バラスト水の移送の影響
は非常に大きく、陸上の汚染源
からの海洋汚染、海洋資源の過
剰搾取、海洋生物の生息環境の
物理的破壊と並んで世界の海洋
に対する四大脅威の一つである
と考えられています。

以下は、バラスト水によって新
たな生態系に運ばれた外来微生
物による主な海洋被害の例です。 

北米クシクラゲ
（Mnemiopsis leidyi） 

原産:北米および南米の東海岸。 
移送された場所:黒海、アゾフ海、
カスピ海。
影響:1980年代後半に黒海で発
見されたクシクラゲの急速な繁
殖により、生態系が影響を受
け、特にカタクチイワシ、アジ、
チョウザメの漁場が大幅に縮小
した。最近では、天敵のアミガサ
クラゲがこの地域に偶然持ち込
まれたことでクシクラゲの減少
に役立ったが、今後の影響は不
明。

カワホトトギスガイ
(Dreissena polymorpha)
原産:東欧（黒海） 
移送された場所:北欧、西欧、 
北米 
影響:1988年に北米で最初に発
見されたカワホトトギスガイが
北米東海岸の約半分の地域に増
殖し、水路、パイプなどを詰まら
せた。この貝を除去する技術は
まだ確立されていない。貝の生
息地域の環境が汚染されており
品質が劣悪なため食用には適さ
ない。
有毒藻類 (赤潮、褐色潮、青潮）

原産および移送場所:世界各地。 
影響:海中の酸素量を減らす有害
な藻の被膜を形成し、海岸を汚
染して観光産業に影響を与える。
種によっては、ろ過摂食の貝を汚
染し、この貝を食べると疾病の罹
患もしくは死亡する場合もある。 

脱走した生物

ピュアバラストのお陰で、JRS 
ブリスベン号の乗組員は
洋上でバラスト水を交換する
必要がなくなりました。

ピュアバラストは微生物の 
殺滅に化学物質を使用して

いないので、最も環境に優し
い選択肢だと感じています」

ゲルギオス・カラリス氏、WMS シップマネジメント

カワホトトギスガイ

「
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ニュース

アレクサンダー・フレミングによる1928年の
ペニシリン発見は、医学の大きな進歩でし
た。黄色ブドウ球菌のコロニーの生育をアオ
カビが阻止するというフレミングの観察結果
によって、体内の細菌が原因で発症する、梅
毒やブドウ球菌による感染症などかつては深
刻だった多くの病気に対する治療薬が開発
されました。

多くの細菌が耐性を獲得しましたが、ペ
ニシリンは現在でもまだ広く使われ、医療分
野で大きな役割を果たし続けています。 

しかし、世界中で寿命が延び、多様で深
刻な病気にかかるリスクは20年前よりも増加
しています。様々な種類のガンの治療には、
新たな製法で製造される高度な医薬品が求
められます。

複雑なタンパク質性医薬品の最新の生
産技術が細胞培養です。1980年代に米国で
行われた初期の研究が欧州からアジアへと
広がりました。哺乳類の細胞を培養、分離し
て新薬を製造することが、生命科学業界に
とって最も期待の高い領域の一つとなりま
した。

微生物からの製薬が減る傾向にあり、細
胞培養による製薬が増加傾向にあることが
米国食品医薬品局の統計によって明らかに
なっています。新薬承認申請（NDA）を行う年
間100種類の新薬のうち、約60種類が細胞培
養によるもので、15種類が微生物発酵による
ものとなっています（残りの25種類は従来の
化学処理によって製造されています）。100種
類 のNDAの約半数が抗ガン剤です。

医薬品製造に関しては、細胞培養プロセスに
大きな利点があります。微生物を使用した製
造に比べて、哺乳類の細胞は標的に、より直
接的かつ明確に作用する複雑なタンパク質
を製造することが可能です。ガン細胞の抗原
のみに結合し、標的とするガン細胞に対する
免疫反応を発現させます。

細胞培養による製造プロセスには基本
的に培養、分離、精製という3つのステップが
あります。培養ステップでは哺乳類細胞を培
養します。分離ステップでは、細胞を培養液
から分離します。分離段階の液体もしくは「清
澄液」は次に精製されて目標タンパク質が分
離、収集されます。

高度医薬品を哺乳類細胞から製造する
研究は1980年代に始まりました。当初から、
アルファ・ラバルは大規模な細胞培養の開発
に関して業界のリーダーと協働してきました
が、この取り組みにおいては、細胞培養に極
めて繊細な分離機の設計が必要です。 

遠心分離機は連続分離においてパワフ
ルな能力を持っており、回転により分離プロ
セスに必要な高い遠心力に達します。しか
し、哺乳類の細胞はもろく簡単に壊れるた
め、分離用遠心分離機の設計は極めて重要
です。供給口でせん断力が発生すれば、細胞
はせん断されます。分離は非常に難しく、流速
を低く抑える必要があります。 

「アルファ・ラバルの Culturefuge 分離機
の繊細な設計によって、もろい細胞がせん断
されず、高い流速でも完全な分離が可能にな
りました」とアルファ・ラバル、プロセス分
析＆設計部、トム・マネリウスマネージャーが
言います。

遠心分離機の中で最も重要な場所は、
培養液を瞬時に加速する加速ゾーンです。 

「加速ゾーンの設計が哺乳類細胞の分離性
能向上に極めて重要でした」とマネリウスマ
ネージャー。 

ハイテク治療薬 

米国のバイオテクノロジ
ー企業、ジェネンテック社
は細胞培養技術を用い
て最新のガン治療薬を製
造する企業の一つです。 
タンパク質は、腫瘍内の
血管形成を抑えてガンの
進行を抑制します。アバ
スチンは哺乳類細胞から

生成されます。
アバスチンの生産能力を拡大するために、

ロッシュ製薬バイオテック生産バーゼルはス
イス、バーゼルにMABビルディング95を建設
しました。この施設は6×12.5立方メートルの
発酵能力を有し、回収処理を行い最終製品を
製造する2つの下流工程ラインがあります。 
アルファ・ラバルはこの革新的なガン治療薬
の製造施設に設備を納入しています。 

ガン治療薬、アバスチン

バイオテクノロジーによって製造される薬が急速に増え、より安全で効果的なガンの
治療薬としての期待が高まっています。このような複雑な薬品の大規模生産には、 
繊細かつ効果的な分離技術が欠かせません。
文:マーティン・ ネアンダー 写真: ROCHE
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乳酸脱水素酵素(LDH)のレベルが細胞培養
プロセスでのせん断を測る一つの方法で
す。LDH は損傷した細胞から放出される酵素
で、この濃度が高ければ損傷した細胞の率が
高いということになります。マネリウスマネー
ジャーは、従来の微生物培養で使用されてい
た供給口のデザインでは10～20パーセント 
LDHが増加する可能性があると言います。 

「弊社の Culturefuge の極めて繊細な液体
供給口を使用すれば、LDHの増加は5パーセ
ント以下に抑えられます」とマネリウスマネー
ジャー。

アルファ・ラバル Culturefuge シリーズの
中空スピンドルの設計によって、ディスク型遠
心分離機での穏やかな加速が可能になり、
細胞へのせん断力が削減されます。

「中空スピンドルを使用すると処理液の
部分が回転する液体で完全に満たされるた
め、空気と液体の接触もなくなります。これ
は、他に類を見ない独自のソリューションで
す。密閉された吐出部により、空気や外部環
境と接触することがありません。これにより、
発泡が避けられます」

供給ポンプもせん断力の発生源です。ア

ルファ・ラバル Culturefuge では供給ポンプ
を使用していません。培養液は培養槽を加圧
することで細胞分離用遠心分離機に供給さ
れます。

マネリウスマネージャーによると、従来
の加速ゾーンと中空スピンドル密閉供給口
の2台のディスク型遠心分離機を使用した処
理液の緩やかな加速に関する比較研究で興
味深い結果が出たようです。研究グループ
は、中空スピンドルを採用した遠心分離機で
処理を行った場合、同じ清澄度では通液量
が2.5倍向上することを発見しました。 

細胞培養プロセスによってガン治療薬の
大規模生産が可能になりました。

下：ガン治療薬の抗体が血流に侵入し、
腫瘍から分泌されるVEGF（血管内皮増
殖因子）に結合します。

哺乳類の細胞を培養、分離して新薬を製造 
することが、生命科学業界にとって最も期待の 

高い領域の一つとなりました」
「
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サイエンス

グローバル化によって東洋と西欧の貿易が活発化
し、現在では貨物の90パーセントが船舶によって輸
送されています。海上輸送は費用対効果に優れ、他
の輸送手段よりもガスの排出が少ないものの、ある
種の大気汚染物質の排出が懸念されるため、業界
では環境影響を改善するために多額の投資を行っ
ています。 

船舶業界は、人の健康と環境両方に有害な硫
黄酸化物 (SOx) と窒素酸化物 (NOx) という2種類の
主な汚染物質を削減対象としており、国際海事機関 
(IMO) では、排出規制海域(ECA)でのNOx 排出に
関しては80パーセントの削減を目標としています。 

高速分離技術を有するアルファ・ラバルは他の
大手技術企業と協力して、このような削減目標を達
成するために必要なソリューションを模索していま
す。アルファ・ラバルのプロセス分析・設計専門家、ス
タファン・コニッソンは、アルファ・ラバルが提供する
対策が船舶業界の取り組みに功を奏するという自
信を抱いています。「高速分離機を使用すれば、他
の技術では分離し得ない小さな粒子に対しても有
効な新たなソリューションが可能になります。この規
模の排出を最小化することは、非常にやりがいのあ
るプロジェクトです」

NOxは燃焼過程で空気に含まれる窒素と酸素が
高温で結合することで生成されます。NOx は酸性
雨の原因となって海や陸の酸性化と過剰施肥をも
たらします。 

船舶のエンジンからのこれらの物質の排出を
削減するプロジェクトで、アルファ・ラバルはドイツの
大手企業MANのデンマーク支社の協力企業に選
ばれました。このエンジンメーカーでは、NOx排出を

80パーセント削減可能な大型2サイクルディーゼル
エンジン用の排ガス再循環（EGR）システム技術の
開発と試験を現在行っています。 

このシステムでは、スクラバーでジェット水流を
使用して排気ガスから硫黄分と粒子を除去します。
アルファ・ラバルの分離機を活用したソリューション
では、EGRプロセスに影響を与えないように水を浄
化すると同時に、海への排水浄化に関するIMO指令
の基準を満たすことを目指しています。 

「MANはアルファ・ラバルの分離機の性能を
高く評価しています」とMANディーゼル・ターボプロ
ジェクトマネージャーのヨハン・カルトフ氏が言いま
す。「NOx削減技術が完成すれば、EGRスクラバーシ
ステムのクリーンで安定した運転を維持しつつ、スク
ラバー洗浄水の排水に関するIMO基準に完全に適
合すると期待しています。

アルファ・ラバル海洋＆ディーゼル部マーケッ
トユニットマネージャーのレナ・スンクェストが説明
します。「陸上での研究成果によって、アルファ・ラバ
ルはA.P. モラー・マースクが1～2年以内に就航させ
る予定の貨物船での船上試験への参加要請を受け
ました」 

SOxは燃焼過程で燃料中の硫黄分が酸素と結合
することによって生成されます。酸性雨の原因となる
だけでなく、高濃度のSOx は人体の肺の機能に悪影
響を与える場合があります。アルファ・ラバルは、SOX

捕集技術のスペシャリストでもあるスクラバーメー
カーのオルボルグ・インダストリーズとチームを組み
ました。現在設置されている最大の船舶設備である
オルボルグ社のスクラバーは、2009年に北海の
RORO船に設置された後、2010年5月に初めて実際
に海水での試験が行われました。アルファ・ラバルの
高速分離機がスクラバーから排出される汚水を浄
化します。

オルボルグ・インダストリーズ、グローバルマー
ケティング＆顧客管理統括マネージャーのラース・
ムンク・アントンセン氏はアルファ・ラバルに満足し
ていると言います。「アルファ・ラバルは海運業界で
も有名です。商業船舶用の設備設計に実績があり、
液体と粒子の分離技術の高さから選ばれました」と
アントンセン氏。 

スンクェストマネージャーは、アルファ・ラバル
では分離機の実績が豊富なため、このプロジェクト
の結果が排水の NOx およびSOx 排出処理に関す
るIMO目標に完全に適合するという自信を抱いて
います。 

国際海事機関は海上航行船舶からの排出の大幅削減を目指しています。
アルファ・ラバルは市場をリードする2つの企業と協力し、このグローバル
な課題に取り組む先進的なソリューションを提供しています。
文: ジェームズ・ピアース、デイビッド・ワイルズ　イラスト：アレクサンダー・ローシャー

強力な 
チームワーク

ヨハン・カルトフ氏、MAN ディーゼル 

スクラバー 
洗浄水の排出

に関するIMO 
基準に完全に 
適合すると期待
しています」
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強力な 
チームワーク

1. 硫黄酸化物 (SOx) 排出管理
手法としての燃料油の硫黄分の
制限を含む規制。排出規制海域
(ECA)での SOx に関する特別燃
料品質条項。 

ECAでの燃料中の硫黄分制
限(FSL)は現在1.0パーセントに
設定されています。世界レベルで

はこの値は現在4.5パーセントか
ら3.5パーセントに引き下げられ
ています。2015年までにECAで
のFSLは0.1パーセントに引き下
げられる予定です（グローバルリ
ミットは2020年までに3.5パーセ
ントから0.5パーセントに削減さ
れます）。

2. 複数の欧州指令の規格を受け
て2005年5月にMARPOL 付属書 
VI 法令が発効し、環境への船舶デ
ィーゼルエンジンの影響を削減
しています。 

2015年までに、ECA加盟国は
FSL0.10パーセント（1,000 ppm）
の適用を開始し、2016年までに

は新規に設置される船舶ディー
ゼルエンジンはECA内での航行
時にはNOxを3.4 g/kWhに、ECA
外での航行時には14.4g/kWhに
抑えなければならなくなります。

硫黄酸化物および窒素酸化物に関する規制

既存の ECA
計画中の ECA
検討中の ECA 
2012年に発効し法的拘束力を有するECA
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熱電併給
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チェコ共和国の首都プラハ、レトニャニ地区
の住民は、彼らが出したゴミから熱と電力を
得ています。これは、プラハの2か所の廃棄物
埋立地で発生するガスから熱と電力を生成
するTEDOMの熱電併給ユニットのお陰なの
です。

TEDOMは、天然ガスや下水処理場や埋
立地、炭鉱から発生するバイオガスなどの再
生可能エネルギーで稼働する熱電併給ユニ
ットを製造しています。熱電併給は、エネルギ
ー生成によって発生する熱を利用するもの
で、環境に優しいプロセスによって大量の燃
料とCO2排出が削減されます。従来のエネル
ギー生産と比較すると、TEDOMはチェコ共
和国内だけでも年間約25万トンのCO2排出
を削減しています。 

「TEDOMの基本戦略と理念は省エネ
ルギー、環境に対する責任、環境に配慮した
取り組みです」とTEDOMのオーナーの一人
であり最高責任者であるヨセフ・イェリュスク
氏が言います。 

イェリュスク氏は熱電併給に大きな期待を寄
せています。20年前にイェリュスク氏が設立
した TEDOMは欧州での熱電併給機器のト
ップメーカーになりました。  

熱電併給は冷房より暖房用途の利点の
方が大きいものの、どのような気候にも適し
ています。TEDOMはロシア、中国、オーストラ
リアなど欧州やアジアの35カ国に技術を輸
出しています。 

同社の最大の市場の一つが、住宅建設

の急増に電力供給ネットワークが追い付いて
いないロシアです。熱電併給ユニットは、新設
の居住区域だけでなく中央の電力網に接続
できない工場や病院、スポーツ施設のエネル
ギー源として使用されます。 

西欧では、熱電併給ユニットが既存のシ
ステムを補完しています。環境に優しいソリュ
ーションを求める個人住宅オーナーの環境
意識が高まるにつれて、設置される小型熱電
併給ユニットも増加しています。 

チェコ共和国では、費用は少ないものの
環境に有害となる従来の発電と熱電併給が

肩を並べるにはまだ特別な支援が必要です。
「エネルギーの供給ネットワークを通じてエ
ネルギーを移送しなければならない中央の
システムとは違い、私達はエネルギーの消費
場所もしくはその近くでエネルギーを販売し
ます。それでも、料金は同じです」とイェリュス
ク氏。 

TEDOMはEU.効率基準に適合するエネルギ
ー源のサイズに応じて、奨励金となるグリー
ンボーナスを受けています。TEDOMが生産
する熱電併給ユニットでは、燃料の約60パー
セントはまだ天然ガスですが、再生利用可能
エネルギーのシェアが伸びています。

10年前、TEDOMは熱電併給に埋立地ガ
スを使用し始めました。生物系廃棄物の分解
によって生じるガスには高濃度のメタンと
CO2が含まれており、埋立地から自然漏出す
れば温室効果ガスとして環境に大きな負荷
を与えます。このようなガスを熱電併給ユニッ
トで効率的に使用すれば、環境への大きな利
益となります。 

TEDOMの埋立地ガス処理の最大規模
のプロジェクトがレトニャニで行われていま
す。そこでは、プラハの2か所の廃棄物埋立地
で発生するガスを利用して継続的にTEDOM
の5台の熱電併給ユニットを稼働させていま
す。発電量は約5メガワット、発熱量は7メガワ
ット以上です。熱電併給で生成された熱はレ
トニャニの住宅だけでなく近隣のトラック製
造工場や中学校にも供給されています。

TEDOMではチェコの鉱山にも熱電併給

2倍の利点
熱を有効利用する方法があるのに、なぜ無駄にしてしまうのでしょう？ 
なぜ熱と電気をゴミから生成しないのでしょう？チェコの企業TEDOM社 
がこの２つの疑問に応える熱電併給ユニットを提供しています。 
文:ジャナ・ホルト　写真:ウラディミール・ワイス

約20年前にTEDOM を設立したヨセフ・イェリュスク
氏は自社の成長と発展を経験してきました。
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熱電併給は電力生成による熱を利用する最も効
率的なエネルギー生成方法の一つです。熱と電
力の生成を同時に行うことで、損失を最小化し
た燃料利用率は90パーセントに達します。 

熱電併給（CHP）装置は、主に天然ガスを使
用するガス燃焼エンジンで基本的に発電します
が、代替燃料やバイオガスや埋立地や鉱山、下
水処理場からのガスなどの再生可能燃料でも
稼働します。最近では、電力と熱の生成に加えて
吸収式冷却により熱で冷却を行う「トリジェネレ
ーション」ユニットも利用されています。

電力生成プロセスで発生する熱が環境中に
放出される発電所とは違い、CHPユニットは熱
の大半を利用します。熱電併給により、エンドユ
ーザーは燃料費の約40パーセントを節約する
ことができます。標準的な発電所（原子力もしく

は火力）の総合効率が発電機によって異なりま
すが32～50パーセントであるのに対して、熱電
併給ユニットの総合効率は約80～90パーセン
トです。 

CHPユニットには分散化という利点もありま
す。エネルギーの消費場所もしくはその近くに
設置することで、輸送費用が削減され効率も高
まります。このように、特にCO2排出量を削減す
る熱電併給ユニットは環境へのダメージの削減
に役立ちます。 

CHPユニットは年間を通じて暖房や電力、冷
房の需要がある、あらゆる施設に適用すること
が可能です。

これが熱電併給だ 

TEDOM の熱電併給
ユニット CENTO T 160。

2か所の廃棄物埋立地を通るガスパイ
プラインから TEDOM の熱電併給ユ
ニットにガスが供給されています。生
成された熱は近隣の住宅、トラック製
造工場、学校へ供給されます。

アルファ・ラバルは、TEDOMの熱
電併給ユニットの主要サプライ
ヤーとして、ドライクーラーや熱
交換器などの部品を6年に渡っ
て提供してきましたが、現在はド
ライクーラーの独占的サプライ
ヤーとなっています。 

「騒音や効率に関して、アルフ
ァ・ラバルの卓越した品質にか
なうドライクーラーは他にはあ
りませんでした」とTEDOM最高
責任者のヨセフ・イェリュスク氏
が言います。「アルファ・ラバルは
信頼できるサプライヤーの一つ
であり、私達の協力関係に非常
に満足しています」 

長期に渡る
協力関係
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ユニットを供給しており、ウクライナやポーラ
ンドへの設置も計画されています。多様な「グ
リーン」なエネルギー源の今後の展開に関し

設立: 1991
場所：チェコ共和国、南モラヴィア、
T řebi č　  
従業員数: 600名
主要製造分野：熱電併給（熱およびエネ
ルギー生産の結合）、バス製造（ディーゼ
ルもしくは天然ガスを燃料とする市内/
郊外のバス）、燃焼エンジン生産、エネル
ギー（暖房システム、エネルギーにおけ
るバイオガス利用）
主要市場：EU、ロシア
年間売上高（2009年度）：7,420万ユーロ 
Awards TEDOM は、文化、教育、科学、
技術協力に関する汎欧州協会コメニウ
スにより、チェコ共和国のトップ100社に
挙げられました。同社のオーナーの一人
でもあり最高責任者でもあるヨセフ・イ
ェル・イェリュスク氏は2007年度の「地
域ビジネスマン」賞を受賞しました。

Tedom ホールディング 

て、イェリュスク氏は農場のバイオガスステー
ションや鉱山ガスを利用した熱電併給がさら
に拡大すると考えており、この分野に大きな
可能性を感じています。 

CO2排出を制限する法整備によって熱
電併給がさらに推進されるでしょう。欧州で
は、一人当たりのGDPが欧州平均の50パー
セント以上となるチェコ共和国を含む先進国
は、2013年以降、CO2排出のカーボンクレジ
ットを購入しなければなりません。米国も
CO2排出削減に取り組み、中国などアジアの
主要国も持続可能な工業開発の必要性を認
識し始めています。「このような状況からも、
私はこの分野の発展は間違いないと考えて
います」とイェリュスク氏は言います。  

エネルギーの供給ネットワークを通じてエネルギーを移送し
なければならない中央のシステムとは違い、私達はエネルギ
ーの消費場所もしくはその近くでエネルギーを販売します」

ヨセフ・イェル・イェリュスク氏、TEDOM 最高責任者

レトニャニでは、TEDOM が近郊
の廃棄物埋立地からのガスを
利用した5台の熱電併給ユニッ
トを稼働しています。TEDOM の
プロジェクトマネージャー、カレ
ル・コズナー氏がアルファ・ラバ
ルのエドゥアード・ジャン・ユカと
プロセスを協議しています。

「



フランス下水処理場代表取締役でLoïraの建築家でもあるジャ
ッキー・デュビュワ氏への4つの質問
バシュサリ下水処理場に膜バイオリアクター（MBR）を採用され
た理由は何ですか？

「バシュサリ処理場で処理された水が放出される河川では
様々なスポーツが行われています。また、河川は飲料水の水源
でもあり、処理水を最高の状態に清浄化しなければなりませ
ん。これは、MBR処理によってのみ可能でした。

「処理場から放出される水の品質は極めて高く、システム
も信頼でき、運用が簡単で設置もシンプルです。さらに、処理水
から処方薬や農薬などの微量の生体異物の除去を求める法律
が導入されれば、他のシステムを設置する前にMBRの設置が
不可欠です。
プロジェクトにアルファ・ラバルMFM中空シート膜を選択された
理由は何ですか？

「アルファ・ラバルの膜は比重を利用しているので表面全
体の圧力が低く、汚れが最小限に削減されます。設置が簡単で、
現場で洗浄が可能なので定期洗浄で使用される塩素の影響を
受けません。

アルファ・ラバルのサービス水準も採用の重要な要素でし
た。バシュサリ処理場の設備拡張は、顧客、私達、そしてサプラ
イヤーという三者間の連携が重要なプロジェクトでしたが、三
者が緊密に連携してプロジェクトを成功させることができまし
た。主要サプライヤーとの強固で信頼性の高い関係には値段
がつけられません」
その後、設備には満足されていますか？

「10か月が経ちましたが、地元の行政からエンジニア、建
設業者、オペレータまで全員がとても満足しています。最新の処
理水の分析によると、ソリューションは非常に効率的で、主な測
定値は欧州基準をはるかに下回り、生物学的分析ではバクテリ
アは全く発見されませんでした。これは、処理場の水が近郊のゴ
ルフコースの散水に利用されても地域の環境に有害な影響が
全くないということになります。
アルファ・ラバルの膜を再び選択されますか？

「現在、私達はアルファ・ラバルの膜を利用した8つのプロ
ジェクトを進めています。優れた効率のMBRソリューションは今
後導入される法律を考慮すると最適ですし、アルファ・ラバルは
現在の市場ニーズに適した最高の製品を提供してくれます」

アンナ・マックイーン

インタビュー

廃水の完璧な浄化
Loïraは MBR ソリューションと
アルファ・ラバル MFM  
中空シート膜を選択しました。 
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ヒートリカバリーに、 
クールな手法で。
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今世紀半ばまでに地球の人口は1.5倍になり、生活水準も向上すると考えられています。その意味

するものは、そう、エネルギー消費の飛躍的増加です。

エネルギー消費の増加に備え、アルファ・ラバルはエネルギーのより効率的な使用に積極的に

取り組んでいます。たとえば石油精製におけるヒートリカバリーでは、従来エネルギー回収率は約

70%でしたが、アルファ・ラバルの小型の全溶接プレート式熱交換器では95%以上です。現在、世

界中で数千台のこの熱交換器が稼働しており、エネルギーやコストの節約にくわえ、スウェーデン

の自動車の総CO2排出量に匹敵する年間約1200万トンのCO2排出を削減するなど、革新的なエネ

ルギーソリューションを提供しています。


