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三和ドックについて 

工場全景写真（2017年） 
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三和ドックについて 

工場レイアウト図（2017年） 
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Phase 1 

事前検討 

Phase 2 

概略設計 

Phase 3 

訪船調査 & 
3Dスキャニング 

Phase 4 

3D CADデータ 
の生成 

・ 船主・メーカーとの綿密な
打合せ 

・ ラフな機器配置 
・ 各種管系統 
・ 電力量調査 

・ 機器配置、配管敷設経路
の決定 

・ 電気改造方針、電路敷設
確認、etc. 

・ 適切なエリアを３Dレー
ザースキャニング 

・ 搭載機器の比較 
・ オペレーション 
・ 機材費用 
・ ランニングコスト 
（上記項目の船主様への
助言） 

・ 点群データの統合、間
引き、座標合せなどの前
処理 

・ 設計に必要な部分のみ
モデリング 

   （ClassNK PEERLESS) 

Phase 7 

搭載工事 基本設計/詳細設計 

Phase 5 Phase 6 

事前製作 

・ 機器配置、系統図等の最終化。 
・ 船級承認取得。 
・ ３DCAD上で細部まで設計。 
・ 付帯工事、工事順序、工期、 
 工事費用などの提示。 

・ 3D CAD詳細設計データ
から、新設物品を製作。 

   （とにかく精度良く製作
することが肝要） 

・ ３D設計内容を迅速、忠実に
現場の実工事に反映する。 

・ 短工期 （低コスト） 

3Ｄレーザースキャナーを用いた設計の流れ 
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3Ｄレーザースキャナーを用いた設計・施工例 

バラスト水処理装置レトロフィット工事例（三和ドックで設計・搭載） 

BWMS EQUIPMENT 

NEW BALLAST PIPE 

EXIST. EQUIPMENTS 

EXIST. PIPE LINES 

HULL CONSTRUCTION 

FLOOR JOISTS 

【バラスト水処理装置】 
 処理方式 ： フィルター + UV 
 処理容量 ： 500㎥/ｈ 

3D設計データ 

搭載工事後 
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バラスト水処理装置 海外造船所での工事（設計+配管供給+工事立会） 

ＢＷＭＳ機器搬入の様子（58,000ＤＷＴバルカー in 中国） 

3Ｄレーザースキャナーを用いた設計・施工例 

【バラスト水処理装置】 
 処理方式 ： フィルター + 薬剤 
 処理容量 ： 1,900㎥/ｈ 
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バラスト水処理装置 海外造船所での工事（設計+配管供給+工事立会） 

ＢＷＭＳ配管敷設の様子（58,000ＤＷＴバルカー in 中国） 

3Ｄレーザースキャナーを用いた設計・施工例 

【バラスト水処理装置】 
 処理方式 ： フィルター + 薬剤 
 処理容量 ： 1,900㎥/ｈ 
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バラスト水処理装置 海外造船所での工事（設計+工事立会） 

ＢＷＭＳフィルター搭載の様子（ＶＬＣＣ in シンガポール） 

3Ｄレーザースキャナーを用いた設計・施工例 

【バラスト水処理装置】 
 処理方式 ： フィルター + 薬剤 
 処理容量 ： 3,500㎥/ｈ x 2 
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3Ｄエンジニアリングの応用 

SOｘスクラバーレトロフィット 3D設計データ（全体図） 

BWMS搭載工事で培った経験を 

SOｘスクラバー搭載工事に応用させ、 

多量の工事部材を事前に製作する。  

1. Exhaust gas line （鋼管） 

2. Scrubbing water line (PE-Lining鋼管） 

3. Effluent water line (GRE 管) 

4. Sealing Air line (Galv. 鋼管) 

5. Control Air line (Galv. 鋼管) 

6. その他 機器移設に伴う修正配管 

・新設機器 

・移設機器 

【事前製作配管の例】 
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SOｘスクラバーレトロフィット搭載工事関連記事のご紹介 

【日本海事新聞 2018/08/23】 

【海事プレス 2018/09/06】 
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SOxスクラバーの処理方式・形状 
• Open-Loop方式   
• U-type 
• 硫黄分の処理能力（0.1％） 

燃焼機関 
• M/Eのみ排気ガスを洗浄処理 
• B&W 6S35MC MK-7  4440kW 
• 100% load排出ガス量 36,452kg/h、排気ガス温度 287℃ 

改造対象船舶 
• Oil / Chemical tanker 
• Summer Deadweight : 14,214t,  Gross tonnage : 8,417t 
• Loa : 134.16m,  Bmld : 20.50m,  Summer Draft : 8.813m 

Wartsila HPより画像引用 

マキタ HPより画像引用 

KOYOKAIUN HPより画像引用 

SOxスクラバーの仕様及び搭載対象船について 
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 今回の事例 ： Alfa Laval 社製 Open-Loop方式 SOx スクラバー 

Scrubber 

Scrubbing water pump 

Exhaust gas damper  

Inlet water analyzer 

Effluent water analyzer 

Exhaust gas analyzer 

Alfa Laval Installation manual より引用 

Scrubber 

Scrubbing water pump 

Exhaust gas damper  

Inlet water analyzer 

Effluent water analyzer 

Exhaust gas analyzer 

SOxスクラバーの仕様について 
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改造対象船入港後の工期を短縮 

スクラバー搭載済み煙突ブロックを一括搭載 既存の煙突を全て撤去 

Fore 
Aft. 

SOxスクラバー搭載方針 

Fore 
Aft. 
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旧煙突撤去の様子 
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新煙突ブロック搭載の様子 
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5分割で納品されるスクラバー本体 

その他の機器 アクセサリ 

スクラバーJET部 

Open-Loop方式SOxスクラバーシステムの物量 
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機器・制御盤 配管関係 電気関係 

重量：  Weight Dry 5.1t,  Weight wet Max. 6.7t 

• 主に Absorber部とJet部で構成 
（全体は5分割になる） 
 

• 排ガス導入部分は強い腐食環境 
（高温排気ガス + 冷却海水） 
→耐腐食材料を用いた配管が必要 
    今回はAlfa Laval仕様の材料でJet部を 
  1m程延長して本体製作 
 

• スクラバー本体の全周を通行可能なスペース 
 

• メンテナンスハッチ、配管接続フランジは 
周方向に調整可能 
 事前に通路や配管の設計を行い各配置を指定 
 

78
00

 

Φ2000 

Absorber Jet 

排ガス導入部 
1000A 

Scrubber 

Alfa Laval Installation manual より引用 

搭載スクラバーの詳細 
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スクラバーの煙突への搭載（1日） 

充填材 投入 

組立完了 

煙突内へ搭載 

スクラバーの組立（3日間） 

スクラバーの組立の様子 
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煙突ブロックの事前製作 （製作期間：約2.5カ月） 

新煙突ブロックとメイン制御室 スクラバー搭載スペース 

＊材料発注を考慮すると設計作業は搭載工事の約半年前 

スクラバー搭載前の準備 
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改造対象船 
改造対象船の３Dモデル 

Fore Aft. 

2m 

スクラバー スクラバー直下の 
排水管は2mの 
直管が必要。 
（気液分離領域） 

 
2mの直管を貫通する 
区画の種類、 
改造工事の量、 
防火構造を考慮し 
スクラバーの配置を 
決定。 
 
レーダへの影響、 
復元性への影響を 
考慮しスクラバーは 
なるべく低く配置。 
 
 

Level control valve 

スクラバーの配置計画における重要な制約事項 



24 

Fore 
Aft. 

倉庫を改造 

排水管通過用の区画を新設 

スクラバーの配置計画における重要な制約事項 
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Class NK 鋼船規則検査要領 C編 C27.1.2 -5 (1)を参照すると 

幅B/4、高さ1.5mを超える甲板室およびトランクは艤装数計算の対象となり 

煙突は艤装数計算の対象とする必要はないと記載されている。 

一方、将来的にIACS等で統一規則・解釈が成立した場合は 

それに従うことになる（NK本部コメント）。 

改造対象船 
B : 20.50m  B/4：5.125m 
→改造後の煙突の幅 5.1mで設計 

艤装数： 改造前1395→改造後1397 
                                     F3(1390 ~ 1480) 

Fore 

Aft. 

9.4m 

艤装数への影響について 
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機器・制御盤 配管関係 電気関係 

• 排気ガス経路の切替用ダンパー 2基 
（スクラバー運転用 and バイパス用） 
 

• メンテナンス スペース 
→ダンパーシャフトが抜けるスペース 
→ダンパー直近の排気管に点検口 
  （メンテナンス時にスートブロー実施） 
 

• 設計に合わせて調整可能な部位 
→ハンドルの向き 
→SEAL AIR 導入フランジの向き 
 

Exhaust gas damper 

Alfa Laval Installation manual より引用 

重量：  約300ｋｇ 

・SELING AIR FAN x 2基 
排気ガスを遮蔽するために 
ダンパーClose中は常時エアーを供給 

重量：  約130ｋｇ 

20
00

 
排ガスダンパーとシーリングエアーファン 
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Fore 

Port 

Sealing Air Fan Room 

Fore Stbd 
Exhaust Gas Damper 
（メンテナンス用M/H) 

排ガスダンパーとシーリングエアーファン 
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機器・制御盤 配管関係 電気関係 

• スクラバー運転時は常時2基運転 
流量：2基合計 243m3/h 
消費電力： 35kW x 2基 
（ポンプの数量、ポンプ運転方法は搭載プロジェクト毎に異なる） 
 

• シーチェストを増設 
 

• MGPSの換装（容量増） 
 
 

Scrubbing water pump  

Alfa Laval Installation manual より引用 

重量：  約500ｋｇ 

16
00

 

スクラビングウォーターポンプ 
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メンテナンススペース、脱出経路を確保しつつ詳細な移設計画 

M/E 

Fore 
Aft. 

＜注意点＞ 

・主要な配管の敷設場所 

・機器を移設して大きな影響がないか 

1）移設機器の決定 

 ・ＦＯ移送ポンプ 

 ・海水サービスポンプ 

 ・油水分離機 

2）機器の移設 

 ・ＦＯ移送ポンプ（2Ｆｒ船尾へ） 

 ・海水サービスポンプ（右舷側へ） 

 ・油水分離機（1段上のデッキへ） 

3）ポンプの設置 

 ・できあがった空間にポンプ 

  を設置 

スクラビングウォーターポンプの配置順序 
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スクラビングウォーターポンプの配置後の様子 

3D設計データ 



31 

機器・制御盤 配管関係 電気関係 

Alfa Laval Installation manual より引用 

Main control panel 
    →Scrubber本体の機側に配置 

ECR control panel 
 →ECRへ配置 

Pump control  
panel 2基  
→ポンプから20ｍ以内
に設置（メーカー制約） 
 

22
00

 

2400 630 

76
0 

22
00

 

800 

制御盤 

制御盤の配置と制約 

＜注意点＞ 

・設置場所の温度環境に注意する。 
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NAVI.BRI. DECK 

Stbd Port  

ECR Panel B.L. 

3RD DECK 

2ND DECK 

POOP DECK 

BOAT DECK 

CAPTAIN DECK 

UP DECK 

Main Control Panel 

Pump Control Panel 

制御盤設置の様子 
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Fore Stbd 

分析器室 

Exhaust Gas Analyzer 

Inlet Water Analyer 
(+エアコンダクト) 

分析器設置の様子 
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GREパイプ 

GREパイプ 

 液面警報をスクラバーシステ
ムのビルジアラームへ接続 

Drip tray 

Effluent Water Analyzer 

液面警報器 

排水分析器設置の様子 
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脱出経路 

防火構造 

・少なくとも2系統の互いに大きく隔たった脱出経路 
・通路の幅は600mm以上 

Navi.Bri. DK 防火構造図 

赤色網目マーク： 
増設A60防火構造 

Aft. 

Fore 

Fore Aft. 

Compass DK section 

Fore Aft. 

UP 

UP Down 

Escape 

Escape 

スクラバー 
分析器室 

煙突構造・船体構造設計の注意点 

＜注意点＞ 

・スクラバーが搭載された煙突内区画が機関室と直接接続している場合、 

A類機関区域として扱う。 
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機器・制御盤 配管関係 電気関係 

Alfa Laval Installation manual より引用 

必要な配管系統 
1) Exhaust gas line 

2) Scrubbing water line 

3) Effluent water line  

4) Sealing Air line 

5) Control Air line 

推奨材料：GRE pipe 

配管敷設 制約 

最小傾斜角度 

 10°Pitching 

 20°Roling 

 

ＳＯｘスクラバー排水ラインについて 
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煙突搭載後  

上部は火気工事 

下方から 

GREパイプ取付 

合わせ管の現場加工 

現場取付けフランジの現場加工 

GREパイプ取付作業 
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煙突搭載後  

上部は火気工事 

下方から 

GREパイプ取付 

Ｌｅｖｅｌ Control Valve 付近 

GREパイプ取付後の様子 
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スクラバー 

GREパイプ 

パイプサポート 

ベンダー 
配管のStress Analysisを実施 
パイプサポートの配置決定 

・３D-CADを用いて配管経路を確認 – 配管設計 
 ※特殊形状のエルボは製作コスト 大 
    なるべくスタンダード形状のエルボを使用 

・設計完了後 
 配管のアイソメ図、一品図をベンダーへ提供 
・現場合わせ管の配置など打合せ 

・パイプサポート設計 
 -制限された船内の狭隘なスペース 
 -サポート配置が困難な場合は再度調整 

ベンダー 
製造 ~ 輸送 

・現場取付け作業SV 
・合わせ管などの接着作業 

総工程：約 6カ月 

約 2カ月 

約 1カ月 

約 3カ月 

GREパイプの準備工程 
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船内から見て 

新設排出口 

新設排出口まわりの 
サンドブラスト作業 

船外排出口について 
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機器・制御盤 配管関係 電気関係 

＜船外排水ディスタンスピース+ 船外弁＞ 

Effluent water line (GRE) 

ディスタンスピース 

・最小航海喫水より1.5m以深 

・ Sch.100, 250A 炭素鋼管 

・拡散用のBluff Body取付 

・耐酸腐食性塗料の塗布 

排水口から4m離れた位置でpH が6.5となる仕様 

（今回のケースでは排水口は1箇所） 

船外弁 

・Open-Shut limit switch（仕様） 

・遠隔制御弁（規則要求） 

船外排出口の仕様について 
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機器・制御盤 配管関係 電気関係 

Alfa Laval Installation manual より引用 

• GPS信号 

• 主機の運転信号 

 （on/off 信号） 

• 主機の出力信号 

主機の出力に合わせて 

ポンプの送水量を制御 

（4-20mAアナログ信号 

 誤差±10%) 

スクラバー運転に必要な本船の情報について 
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工事工程を組む際の留意点 

• ＳＯｘスクラバー搭載 
• バラスト水処理装置搭載 
• 船級検査工事 
• 一般修繕工事 

• ＳＯｘスクラバー機器の据え付けを優先的に 
• 渠中での工事の順序 
• 上下方向での混在作業を考慮する 
• ＧＲＥ配管の敷設タイミング 
• 入港前にできる準備を乗組員に一部依頼する 
 

いろいろな工事が複雑に重なり合う 

工程を組むときのポイント 
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Berth Berth 

（休業日を除いて、Sea Trialまで40日間） 

DRY DOCK DRY DOCK Sea Trial 

Hull work 

Piping work 

Electrical work 

Scrubber maker work 

E/R既存設備撤去 

S/C新設 
既存機器の移設 

煙突下部 
構造の 
改造 

新煙突 
ブロック 
搭載 

船内新設機器の搬入 

残りの機器の据付 

防熱工事 

E/R内 既存配管の撤去 

船外弁/ 
ディスタンス
ピース取付 

煙突内配管
の縁切り 

新設配管の
搬入 

その他 配管取付 

MSB改造 

コミッショニング 
海上試運転 
（船級検査） 

プレコミッ
ショニング 

塗装工事 4日間 （船級検査 1日含む） 約5日間 

電線敷設/結線 20日間 

 GREパイプ取付 10日間 

旧煙突 
撤去 

概略工事スケジュール（ＢＷＭＳ搭載を含む） 

BWMS work 

P/R内 既存
配管の撤去 

新設配管の
搬入取付 

船内新設機器の搬入 

コミッショ
ニング 
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工事完了・出港 

＜出港後＞ 

・スクラバー排水の成分分析（約2週間） 

・船級承認手続き（分析結果の提出） 

・証書の発行 
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(株)三和ドック 

ご清聴ありがとうございました。 
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