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１．背景 
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背景 

① バラスト水処理条約の発効が目前となり、コンテナ船に
おける Retro-fit の検討も急務となった。 

 
② コンテナ船は、他船種に比べ相対的に機関室が狭く、バ

ラスト水処理装置の搭載がやや困難と予想される。 
 
③ その解決策として、バラスト水処理装置をコンテナパッ

ケージ化し、コンテナホールド内に搭載する案が浮上。 
  機関室設置型との比較検討により、優位性を検証する。 
 
④ 日本海事協会・商船三井・三菱重工業の３者による共同

研究を実施することが決定。 
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実施予定および実績表 
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実施トピックス 

実施トピックス 
 
1) H23.4.25：#1キックオフミーティング＠MHI神戸 
2) H23.5.24：NK 殿認可通知 
3) H23.6.1：MHI神戸内製造指図書発行 
4) H23.6.29：#2 メーカ選定に関する打合せ＠MHI品川 
5) H23.7.13：コンテナ搭載メーカについては、アルファ・ラバル殿で進めること決定。 
6) H23.7.15：#3 コンテナ搭載メーカ（アルファ・ラバル）とのキックオフミーティング＠MOL 東京 
7) H23.8.4：MOL 殿から、機関室通常設置についてもアルファ・ラバル殿で進めるよう連絡あり。 
8) H23.8.9：MHI 神戸内作業説明会 
9) H23.8.12：#4 アルファ・ラバル本国より技術者打合せ招聘＠アルファ・ラバル 東京 
10) H23.9.10：S.1249 MOL EXPRESS 訪船調査＠神戸港 
11) H23.9.13 ：共同研究／委託契約書発行 
12) H23.10.12：NK 殿事前打合せ＠NK 東京 
13) H23.10.14：S.1246 MOL EFFICIENCY 機関室内 3D 計測実施＠神戸港 
14) H23.10.18：#5 合同打合せ（NK, MOL, ｱﾙﾌｧ・ﾗﾊﾞﾙ, MHI）＠MHI 神戸 
15) H23.11.7～11.18：アルファ・ラバル他バラスト水処理装置メーカ訪問, 打合せ 
16) H23.11.30: MHI 神戸内作業打合せ 
17) H23.12.9: コンテナパッケージ見積依頼打合せ 
18) H24.1.19: 総合配置図説明および見積依頼打合せ ＠MHI 横製 
19) H24.2.16: 見積回収 
20) H24.2.17: #6 合同打合せ（MOL, ｱﾙﾌｧ・ﾗﾊﾞﾙ, MHI）＠MOL 東京 
21) H24.3.9: #7 報告書に関する打合せ＠MHI 神戸 
22) H24.3.26: 報告書内容説明会＠MOL 東京 
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研究予定 

     ＜初期エンジニアリング＞ 
 
 ・メーカー選定 
 ・各種初期検討 
 ・訪船調査 （３Ｄ計測） 
 ・機能設計 
 ・配置検討（コンテナ内・コンテナ外） 
 ・計装/電装関係 

      ＜詳細エンジニアリング＞ 
 
  ・装置配置 
  ・配管配置      管割 
 
  ・管、その他一品図 
  ・改造図面調製 
  ・船級承認 

エンジニアリング 

・ＳＶ（施工管理） 
・コミッショニング（メーカー） 

・効力試験 
・その他 

搭載工事 

今回の共同研究 
Ｏｕｔｐｕｔ範囲のイメージ 

搭載工事 Ｐｈａｓｅ（次のＳｔｅｐ） 

２０１１年８月３０日 

・現実味のあるFeasibility Study  

・詳細検討によるノウハウの取得 
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検討対象船：S.No.1246 MOL EFFICIENCY 

 

 4600 TEU, 2003 年竣工 （三菱重工神戸建造） 
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コンテナパッケージ搭載場所 

   機関室船首側 NO.7 CARGO 
HOLD の最下段に 40’ 背高の 

     コンテナユニットを設置する。 
  なお、NO.7 C/H は、危険物積み

ホールドである。 (IIBT4) 
    よって、バラスト水処理装置も 
  防爆仕様とする。 

NO.7 CARGO HOLD 
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コンテナサイズ 

  フィルターユニットの
高さから、背高タイプ
のコンテナを採用。 

背高コンテナ 

  ↓ 
標準コンテナ 

  ↓ 
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処理装置容量 

       処理装置容量 ： 750 m3/h 
 
 

容量決定の根拠 
本船は 2 台のバラストポンプを装備 
BILGE, BALLAST & HEELING PUMP : 750 m3/h×0.25 MPa 
FIRE, BILGE & BALLAST PUMP : 200/600 m3/h×0.83/0.25 MPa 
上記 2 台の内、容量の大きい 750 m3/h とした。 
 
   なお、バラスト水処理装置搭載後は、そのシステム抵抗により流量

が減るが、コンテナ船はバラスト時間に柔軟性があるため、ポンプの
全揚程はそのままとしている。 
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２．検討メーカ絞り込み 
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装置比較 
装置全体比較

2011年6月29日　三菱重工業

国内代理店 　 　 　

防爆対応証書 取得済み 現在取得中　9月目処 取得済み

750m3/hr型機対応流量 150-750m3/hr  90～960m3/hr  75-825m3/hr  

Max.allowable pressure 6 bar  10bar  10bar  

圧力損失
AOT　0.4bar以下
filter　0.38bar以下

 
filter　0.7bar以下
UV装置　0.1bar

 
filter　0.5bar以下
UV装置　0.17bar

 

配管取り合い
(詳細は系統図御参照）

・バラスト主管
・LDC冷却水　20A
・CIP

 
・バラスト主管
・フィルタードレン／UVチャンバードレン
・バックウォッシュポンプ

 

・バラスト主管
・フィルタードレン　２５A

ＵＶチャンバードレンはプラグ、配管両
方対応可能

 

メンテナンス
UVランプ交換　3000時間

 
UVランプ交換　8000時間又は5年毎
UVランプワイパー　16000時間又は10年
毎

 UVランプ交換　4000時間  

最大所要電力（本体のみ） 108kw　ver2.0  75kw  90kw  

フローメータ
有り、必要直管長 前５後３
個々のケースで応相談。

 
有り、必要直管長　前10後5
その他条件有り

 

有り、必要直管長 前５後２

前１後１で精度±３％。メーカーはドイ
ツ製。

 

電気パネルサイズ
コントロールパネル
約600x300x1800(H) x 1

 

UV用パネル
1200x400x1900(H) x 2
コントロールパネル
800x300x1900(H) x 1

 

UV用パネル
2000x400x1700(H) x 1
1000x400x1700(H) x 1
コントロールパネル
800x400x1700(H) x 1

 

D2基準を上回る規制への対
応展望

あくまで想定ですが対応案としては

１．まず、現行のままで基準をクリアできる可能性

があります。

２．AOTのUVランプを１２本にしましたが、再度２０

本にする。

　　またはAOT一基当たりの通水量を制限して処

理時間をより長くする。

３．本意ではありませんがどうしても必要な場合

はごく少量の薬品を使用する。

今後との厳しいRuleについて勿論弊社
の製品をUpgradeしている所です。
USCGのRule次第によって対応する予
定です。(Filter OR UV unit upgrade)

40μフィルターを試開発済。
ランプ増やすと、電源の改造も必要とな
るので、フィルター性能を上げて、ＵＶ
の効きをよくするアプローチ。

リスクアナリシス

バラストポンプ影響

吐出圧　+1.0bar

B,B & Heel P.
750 x 0.25（実力0.25）MPa
        ↓
350 x 0.35MPa

F,B & Ballast P.
600 x 0.25（実力0.29）MPa
　　　　↓
515 x 0.35MPa

 

吐出圧　+1.0bar

B,B & Heel P.
750 x 0.25（実力0.25）MPa
        ↓
350 x 0.35MPa

F,B & Ballast P.
600 x 0.25（実力0.29）MPa
　　　　↓
515 x 0.35MPa

 

吐出圧　+0.9bar

B,B & Heel P.
750 x 0.25（実力0.25）MPa
        ↓
350 x 0.35MPa

F,B & Ballast P.
600 x 0.25（実力0.29）MPa
　　　　↓
515 x 0.35MPa

 

その他  

    

A 社 B 社 C 社

防爆区域設置可能部品

･フィルター
・AOT装置
・CIP装置
・流量計

･フィルター
・UV装置
・逆洗ポンプ

･フィルター
・UV装置
・フローメーター

非防爆区域設置品 ・コントロールパネル
・コントロールパネル
・パワーサプライパネル

・コントロールパネル
　　→防爆検討なるも、取得まで１年か
かる。
・UVパワーサプライパネル

B 社A 社 C 社
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フィルター比較 
フィルター機能比較

2011年6月29日　三菱重工業

フィルター型式 多筒型メッシュフィルター 多筒型ディスクフィルター 単筒型メッシュフィルター

製造メーカ 購入品 購入品 自社製品

寸法　750m3/hr
（含メンテスペー
ス）

1000 x 1000 x 2655(H)
４０FTハイキューブ採用となる

 
1952 x 3993 x 1910(H)
6" x 12個

 
4360 x 1020 x 1020(H)
横置き

 

最大処理能力 800m3/hr 960m3/hr 825m3/hr (システム全体の最大許容流量）

材質
ハウジング　steel　ゴムライニング
フィルター　SUS316相当
Znアノード有り

 
ハウジング　樹脂
フィルター　ナイロン

 
ハウジング　Steel＋塗装
フィルター　SUS316L／ハステロイ

 

逆洗開始圧力 0.38barで逆洗開始  0.７barで逆洗開始  0.5barで逆洗開始（設定変更可能）  

メッシュ
(sediment対策）

40μ  55μ  50μ  

逆洗浄方式

差圧監視による自動洗浄。通常は15分毎に
逆洗浄実施。パラメータの変更も可能。
バラスト終了時にも１回自動で逆洗実施。

フィルターキャンドル長が比較的長く、均一
に逆洗浄可能か懸念有り。

 

差圧監視による自動洗浄。バラスト終了時
にも１回自動で逆洗実施。
ディスクがフリーに回転することで、遠心力
も加わりごみを効率よく弾き飛ばすしくみ

樹脂フィルターが何層も重なっているため、
確実に全箇所逆洗可能か懸念有り。逆洗
時フローロスについて以前は「濾しながら部
分的に逆洗実施」と言っていたが現在は全
量逆洗となった。→逆洗配管大口径化。

 

差圧監視による自動洗浄。

単筒ハステロイメッシュ内面を逆洗アーム
の先端に設置した樹脂が接触しながら逆洗
を実施するが消耗が懸念点。

７５０タイプでは、逆洗４０秒/回。

 

逆洗時フローロ
ス

0.4m3/回  
２～３分間、100%逆洗水となる。タイマー設
定。

 0.75m3/回  

メンテナンス 1回／年　点検  1回／年　点検  1回／年　点検  

フィルター部流
路奥行き

面のみ  

ディスク幅13mm

外側から内側にかけて水が抜ける際、フィルタメッシュ
のトラップが

▲　　⇒⇒　▲　　 ⇒⇒　▲　　 ⇒⇒　▲　 ⇒⇒　▲
▼　　⇒⇒　 ▼　　⇒⇒　　 ▼　⇒⇒　 ▼　⇒⇒　▼
一致　　　　　半ずれ　　　全ずれ　　　半ずれ　　　一致

と、穴のずれ方が少しずつずれて行くことでトラップを
形成します。『一致』の部分が最もメッシュサイズが大
きい事を示しこれが概ね100μ（110μ）、『全ずれ』の
場合で55μmmとなります。
フィルタ外側から内側に抜けるまでに概ね20トラップ
程度形成されているとされ、奥行きがあることで多くの
固形物を濾し取れると言うのがこのディスクフィルター
の特徴です。

 面のみ（4層）  

フィルター交換
要領

上部カバーふたを開放後逆洗アームをとり
はずす。その後フィルターカートリッジを交
換。

 

樹脂製ハウジングを取り外して中のナイロ
ンディスクを交換。フィルター容量にかかわ
らずディスクサイズは同じ。フィルター単体
が小さいので容易に実施可能。

 
（推測）上部ふたを開放後フィルターを取り
出し。メンテマニュアルは製品購入後のみ
提出とのこと。

 

開口率 25% 27.80%

逆洗効率

ケーシング保護 亜鉛アノード有り 樹脂製のため不要
アノード無し。
内面は塗装。

バラスト後の内
部海水の取り扱
い

海水で逆洗後半分清水を入れる。 海水充満 毎回海水ドレン実施

その他 横向き配置不可。  基本的に上向き配置  横置き設置OK。  

　 　 　 　

C 社B 社A 社
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選定理由 

① バラスト後、タンク内での RE-GROWTH に対し、デバラス
ト時にも処理を実施する UV 系の代表 3 社の中から選定
する。 

 
② 選定時点で、確実な防爆仕様を開発済みであること。 
 
③ 上記により本検討対象として、アルファ・ラバル殿(A社)の

協力を得ることにした。 
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アルファ・ラバル （防爆仕様） 

  750 

  Filter 

  CIP unit 

  AOT unit 

 750 m3/h の場合、AOT unit は 3 台となります。 
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3．エンジニアリング 
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概念系統図 

 
 

バラスト水 
処理装置 

P2 

P1 

FORE 
バラストメイン 

AFT 

バラストメイン 

ドレン排出 

船外排出 

P1 : BILGE, BALLAST & HEELING PUMP 
P2 : FIRE, BILGE & BALLAST PUMP 
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3．1.  コンテナ搭載型 
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コンテナ搭載型 （メーカ系統図） 
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コンテナ内系統の特徴 

装置のコンテナパッケージ化に際し留意した点 
 
1. AOT 用整流器の清水冷却系統を、コンテナ内に熱

交換器および循環ポンプを持つクローズド方式へ
変更 

  → 本船との配管取り合い 40A×2 本を削減 
 
2. AOT 冷却海水および CIP ドレンをフィルター逆洗ラ

インに統合 
  → 本船との配管取り合い 80A×1 本, 32A×1 本

を削減 
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コンテナ搭載型 （船体部：バラスト/ビルジ管系統図） 
WATER BALLAST BILGE 

バラストラインはNO.7 D.B.W.B.TK(P)内を導設 ビルジラインはNO.7 D.B.W.B.TK(P)内を導設 
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コンテナ搭載型  （船体部：清水・冷却海水/圧縮空気管系統図） 

F.W. / C.S.W. COMP.AIR 

清水・冷却海水ラインはNO.7 D.B.W.B.TK(P)内を導設 圧縮空気ラインはパイプダクト内を導設 
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コンテナ搭載型 （機関部系統図） 

WATER BALLAST 

F.W. / C.S.W. 

BILGE OVER’D 

COMP.AIR 

（対外発表対象外スライド） 
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コンテナ搭載型 （総配関連） 

総合配置図検討に於ける特徴 
 
1. 機関室とコンテナパッケージとの間で、250A×2 本のバラス

トメイン配管がキーポイントとなる。 
  本船は機関室と No.7 C/H との間に、バルクヘッド F.O.TK 

が配置されているので、二重底下を配管することにした。 
  （機関室→バラストタンク→コンテナパッケージ） 
 
2. また、配管長削減（＝工事費削減）の観点から、本検討では

コンテナパッケージと連絡する配管の多くは、その底面で本
船配管とフレキホースを介して取り合うようにしている。 
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コンテナ搭載型 （電装関連） 

電装関連検討に於ける特徴 
 
1. 処理装置の消費電力は 108 kW であるが、C/H 内にコン

テナパッケージを装備することから、主電源は No.7 C/H 
ハッチカバー上に搭載する冷凍コンテナ用電源系統を利
用することにした。 

 
2. 処理装置のコントロールパネルは防爆化出来ないため、

機関室に設置する。 
  計装用電線は、機関室内のコントロールパネルからパイ

プダクトを経由して、コンテナパッケージ内に中継無しで引
き込み、各機器に接続する。 
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コンテナ搭載型 3Dモデル 
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3．2.  機関室設置型 
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機関室設置型の検討条件 
 
コンテナ搭載型評価のため検討を実施した。 
 
1. 通常のRetro-fit どおり、バラスト水処理装置は機関室内に

設置するものとする。 
 
2. バラスト水処理装置メーカ・処理容量はコンテナ搭載型と

同じとする。 
  （但し、非防爆のメーカ標準仕様） 
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機関室設置型 （メーカ系統図） 

AOT unitは、コンテナ搭載型同様に３台となります。 
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機関室設置型 3D計測 （点群データ） 
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スキャン位置図 

（対外発表対象外スライド） 
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機関室設置型 （配管系統図） 

（対外発表対象外スライド） 
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機関室設置型 （配置図） 

  Filter 

   

CIP unit   AOT unit 
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機関室設置型 （総配・電装関連） 

総合配置図および電装関連検討に於ける特徴 
 

1. 本船 3rd DK にある  STORE RM に処理装置を配置した。 
  アルファ・ラバルは標準システムのままで、コンテナ搭載型の

ような変更は無し。 
 
 
2. 機関室設置の場合、防爆仕様とはならないので、電装関連に

特記事項は無し。 
  主電源用に配電盤の改造が必要となる。 
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4．評価 
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コンテナ搭載型および機関室設置型イメージ図 

ホールド 

ｺﾝﾃﾅﾊﾟｯｹｰｼﾞ 

空気抜き管15A 

バラスト水管250A 

船
首 

船
尾 

側面拡大図 

機関室 

居住区 

コンテナ搭載型 機関室設置型（イメージ） 

   機関室設置型は、ポンプとバラスト水処理
装置との間の船内工事配管が多い。 
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メリット/デメリット 

機関室設置型 コンテナ搭載型 

・コンテナ搭載型に比べ、工期が長い。 
・機関室内の配置変更が必要となる可能性大。 
（機器設置スペース＋配管取り回しスペース） 
・上記により事前調査に時間がかかる。 
・機器の機関室への搬入にも検討が必要。 
・外板切断の場合は、ドック工事となる。 
・コンテナ搭載に制限なし。 
・メンテナンスの為のアクセス性は良い。 
・他船への転用は考え難い。 
・装置は仕組会社所有になる 。 
 

・機関室設置型に比べ、工期は短い。 
・機関室内の配置変更が必要となる可能性小。 
（配管改造スペースのみ） 
・機関室設置型ほど事前調査に時間は不要。 
・コンテナパッケージについては、機器搬入経路
検討不要。 
・メンテナンスの為のアクセス性は、機関室設置 
型に比べ、不便。 
・４０ｆｔ が －１ 本 
・撤去が容易なので、他船への転用も可。 
・コンテナパッケージはリース組成可能。 
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見積/工事日数比較 

見積 （材料（機器は含まず）・工事） 
 
機関室設置型を 1 とした場合、コンテナ搭載型は 1.7。 
 
工期 
 
機関室設置型が 21 日に対し、コンテナ搭載型は 14 日。 
 
 
 
 

   コンテナ搭載型の見積が高いのは、検討対象船が細身の船型で、機関室～コンテナ
間の配管配置が難しいこと及びコンテナホールドが防爆仕様という側面も大きい。 
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5．まとめ 
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   今回の検討に於いて、予想に反しコンテナ搭載型の方
がコスト高という結果になったが、検討対象船の条件が
厳しいものであるので、この条件が緩和されるコンテナ
船の場合では、この差が小さくなる。 

 
 
    今後、Retro-fit 工事が増えることが予想される中で、機

関室の設置スペースが不十分な船や、工期を少しでも
短くする必要のある船に対しては、今回の検討結果が
参考になるものと思われる。 
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