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SOxスクラバー搭載レトロフィット 
 

イントロダクション 
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SOxスクラバーのタイプ（処理方式） 
①オープンループ 
 ユニット内で噴霧される海水によって硫黄酸化物を除去。 
 洗浄水は船外排出される。 
 低コストであるが、洗浄水の排出を認められない海域あり。 
②クローズドループ 
 排ガスの洗浄に使用した水を浄化処理して再利用。 
洗浄水の冷却、pH維持の為の中和剤や残差物の処理などが    
必要で高コストであるが、船外排出無しの運航が可能。 
③ハイブリッド 
 ①と②を海域によって切り替え。 
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SOxスクラバーのタイプ（機器） 

① Iタイプ 
 縦長形状で省スペース 
 装置を通してのドライ運転が可能。 
 バイパス不要、サイレンサーと置換できるモデル有 
 

② Uタイプ 
 底面積が大きく、低い。 
 バイパスライン必要 
 

⇒レトロフィットではIタイプが配置上有利。 
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SOxスクラバー搭載レトロフィット 
 

設計手順と手法 
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エンジニアリング作業工期 
工程 SOxスクラバー BWMS 

初期検討 ~2週間 ~1週間 

訪船3Dスキャニング ~1週間 ~1週間 

点群編集、CAD化 ~3週間 ~2週間 

配置検討及び船主協議 ~4週間 ~3週間 

詳細設計 4カ月 3カ月 

艤装品手配 ~6カ月 ~3カ月 

合計 12カ月以上 8カ月 
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①初期検討 

スクラバー計画資料及びメーカー仕様確認 
機関室配管系統図確認 
配置図上での配置検討(2D) 
電力計算 → 荷役中等の高負荷時発電機使用台数確認 

排ガス管抵抗計算 → 背圧上昇が許容値内か 

艤装数検討 → 煙突部の幅がB/4を超えない 
無線設備 → 煙突高さは既存を超えない 
視程（Visibility）→ 後方の視界を確認 

 

 所要期間：～２週間 
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①初期検討 
SOxスクラバメーカーからの初期提案書に基づき、主要機
器の配置検討を配置図上で実施。 

煙突部の配置検討 海水ポンプの配置検討 
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②訪船３Dレーザースキャニング 
所要期間：～１週間（移動含め） 

作業時間：8~10時間（スキャナ2台、4名） 
計測範囲：機関室、ケーシング、ファンネル、 
       アッパーデッキ 
 

ファンネル内 

写真 スキャニングデータ 
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③点群編集及びCAD化 

所要期間：１～２週間 

CAD化 
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④配置検討 
所要期間：３～４週間 
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④配置検討 
写真 

点群データ 

既存図面 

大物機器のより 
正確な配置検討 
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⑤詳細設計 

 CADMATICによる３D配管モデリング 
各種製作図及び注文書作成 
工事用取付図作成 
船殻構造図作成（ファンネル・ケーシング改造） 
電気関係図面一式 
工事仕様書作成（ヤード見積り用） 
船級承認図面作成 

 
所要期間：１６～２０週 
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CADMATIC Outfittingによる 
3D配管モデリング 
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エンジニアリング実施体制（SOx+BWMS) 

Subcontractor Subcontractor 
SOxスクラバーチーム BWMSチーム 

共通モデル 
データベース 
リアルタイムで 
自動同期 
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３D CADによる船殻構造図作成 
（CADMATIC Hull, NAPA Designer等） 
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SOxスクラバー搭載レトロフィット 
 

設計に必要な検討事項例 
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SOxスクラバー装置据え付け後の 
煙突振動検討 

• 就航中の船舶にSOｘスクラバー装置を煙突部分に装備する事で、搭載前
とは異なる顕著な振動の発生の可能性有無を事前に確認し、要すれば事前
対策を検討する。 
 

• 改造前後の煙突及び機関ケーシングモデル構造の固有振動数を求める。 
• 計測で既知の改造前煙突部固有振動数をベースに計算値修正を行う。 
• 改造後モデルの振動数が共振しない範囲に値がある事を確認する。 

実測値 

プロペラ１次 共振可能性領域 

主機１次 共振可能性領域 

プロペラ２次 共振可能性領域 
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SOxスクラバー搭載レトロフィット後の重量・重心変化、 
 航海中の曲げモーメント・せん断力変化を計算する。 
・変化量が船級協会の許容値内にあるか否かの判定を行う 
・許容範囲外であれば、LoadingManual, Loading Computer改正要 

追加装置の
重量、重心
位置は３D 
CADモデル
より求める 

曲げモーメント・剪断力変化の確認 
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・耐腐食性が必要な排ガスドレン管として採用 
・剛性が金属管に劣る為、管ライン形状、サポート位置決定に動流体解析を実施 
・GREメーカーと設計会社のやり取り必要 

設計会社：管ルートアイソメ図作成 

GREメーカー 
管ルートの動流体解析 
→適切管ルート・一品図 
  及びサポート位置提案 設計会社：管一品図承認 

GREメーカー：GRE管製作 
 3～4ヶ月 

GRE管の手配 
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・航海中最軽喫水状態、海水ポンプ位置の喫水を求める 
・海水ポンプ設置位置は、軽喫水線以下である事 
・海水管のSuctiong側、Discharge側の配管抵抗を求める 

スクラバタワー洗浄海水ポンプの必要吐出圧の計算 
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航海中スクラバタワー部に生じる加速度・傾斜角の計算 

スクラバー本体、スクラバー支持部、
スクラバー揺れ止め支持部の構造強度 
検討の為、対象船の航海中に生じる船
体加速度を船級協会規則に基いて計算
を行った。 
ClassNK「ばら積み貨物船の構造強度
に関するガイドライン」中の「直接計
算ガイドライン、4章 設計条件、5章 
設計荷重」 
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スクラバタワー通過時の想定背圧を加えた値が、主機メーカーの許容背圧
以下である事の検証が必要。 
背圧上昇が大きい場合、主機の熱負荷上昇、燃費の悪化につながる。 
また、主機メーカーの技術情報に従い、過給機の調整やNOｘテクニカル
ファイル改正等が必要となる場合がある。 

主機排ガス管ラインの背圧計算 
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熱膨張による伸縮吸収の為の伸縮継手の設定 

SUS 

温度変化による伸縮量 

• 温度変化の大きいタワー周り、排ガス管周りには、伸縮量を吸収する為の 
  伸縮継手設置が必要。 
• 材質ごとの伸縮量から最大伸び量を計算し、十分な吸収量をもつ継手を決定する。 
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煙突部の改造要領提案 

SOxスクラバー装置のレトロフィットの場合、煙突部の改造要領が工事
の工程・費用に大きく影響する。基本設計が纏まる時点で、煙突構造
の改造要領、スクラバタワー、関連機器の取付要領案を提示する。 
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スクラバー搭載における多くの関係者 

船主 
船舶管理会社 
傭船社 

スクラバーメーカー 
GRE管メーカー 
バルブメーカー 
盤メーカー 
商社 建造造船所 

主機メーカー 

修繕造船所 設計会社 

船級協会 

⇒SOxスクラバー搭載では非常に多くの関係者との遣り取りが必要 
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   クラウドシステムによる 
     データ共有と承認の提案 
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Ｚ 

Ｚ 機器メーカー 

設計会社 

Ｚ 船主 

Ｚ 船級協会 Ｚ 造船所 

最新の図面はどれ？ 
仕様確認は終わってる？ 

メールや電話による仕様確認 
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これまでの問題点 
メールや電話を多用していると 
  最新の情報や資料/図面がどれなのかわからない 
  それまでの経緯が担当者にしかわからない 
  作成/確認漏れが起こりやすい 

 
その他にも 
  会社に戻らないと資料/図面が確認できない 
  複数の関係先がある場合、全員に最新版を配布 
  しなければならない 
 過去のデータがすぐに見つからない 
 

 →これらの問題点をクラウド化で解決  
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Ｚ 

Ｚ 機器メーカー 

設計会社 

Ｚ 船主 

Ｚ 船級協会 

Ｚ 造船所 

確認履歴もばっちり。 
残作業も一目瞭然。 

・図面作成状況一覧 
・図面ごとの履歴 
・参考資料や画像 

         クラウドを利用した仕様確認 
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いつでも、どこからでも資料/図面へアクセスできる 
 
各船毎に今検討/作成すべき資料/図面をリスト表示 
  →作成/確認漏れが起こりにくい 
 
 資料/図面ごとのやり取りを時系列で保管 
  →それまでの経緯が誰にでもわかる 
   最新の資料/図面がどれなのかすぐわかる 
   関係各所に配布する必要がない 
 
 過去のデータもデータベースに保存されている 
  →過去のデータの検索ができる 

クラウド化による解決 
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システム概略図 

関係各社 

セキュリティ対策 
 ・通信の暗号化 (SSL) 
 ・厳密なユーザー認証  
       (ID/パスワード) 

外出先 

アクセス制御 
 ・アクセス権の設定 
 ・データ更新の権限 
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画面イメージ 

６件のリスト
を表示 

選んだ１件の詳細を表示 
 ・やり取りの履歴 
 ・添付ファイル 

スケジュールの 
予定と実績を管理 
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ご清聴ありがとうございました 
Thank you for your attention 
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