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安 定 性 に 就 い て
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Oxidation Stability山

By Haruo Takahashi,D.S.and Yoshihiro Moniwa

HitachiResearch Laboratory,Hitachi,Ltd.

Abstract

Oneofthemostsigni丘cantimprovementofthelatestturbineoilsmaybefound

theiroxidationstabilityorthestabilityagainst deterioration due to oxidation.

Bythissuccess,theservicelifeofgood･gradeinhibitedoilsisnowprolongedappre-

Ciably,andit,Sideby sidewiththeirlesseneddeteriorating effect on the machine

inwhichthe
oilsareused,amPlyjustifiestheirrelativelyhighcosts.

ThewritersreportinthearticletheresultsoftheA･S･T･M･0Ⅹidationstability

testthewritersconductedrecentlywithalmostal1sortsofturbineoilsproducedat

home and abroad.

〔l〕縛 盲

前掛1)に於ては,最近のタービン油の防錆能力と杭乳

化性に就いて検討L-た｡最近の添加剤入りタービン油の

特長ほ,防錆閑力の良好と安定性の大なることにあるの

で,本簸では,安定性に就いて検討することにする｡こ

ゝに安定性とほ,油の酸化による劣化に対する抵抗をい

う｡

酸化の条件によって油の劣化速度は著しく変化する｡

温度,共存する 属の種類と量,空気との接触の度合,

水分の有無,油老化物の有無等,種々の条件が壷って効

いて る.､従って安定度 らの条件が実際の

倖周桑件に成るべく近く,し.かも適度をこ促進された

でなければならない.(.f

験

するためには条件因子を政調

しなければならぬが,各種の因子の作用が具るため適当

な比例性を保ってすべての因子を強化せねばならない.=,

然るに各因子の作用や煉度が十分に解明されておらぬ硯

ましLこのこ在 に決定する外ないのであるが,或

験法結果と実際結果との関連を知ることは,実用 命の

短い場合には楽であるが,長いもの程難しくタ←-ピソの

場合にも
▲達Lないため(

日立製作所日立研究所 理帰

日尭製作節目七研究所

機構造も殆ど製

晶毎に進歩し変化するし,保守法も使用者により可成り

異る)なかなか難Lいことである｡

旧規格(臨 日本標準淡路K額第59号第二十五条).に

於てほ,無触媒170口C24hの加熱を行い,スラヅヂの

析出を認めざるをもって合格としたが,これが実用結果

と十分の関連を持たぬのみでなく,

の場合には,余りに高温過ぎたため

加剤入タービン油

加剤を変質し 実

際と著しく具る結果を出すために完全に不適当と認めら

れるに到った｡

現在広く使用され とも可成り関連ある結果を

出すと考えられておるのは,A.S.T.M.D943-47T(2)の

方法である｡ 老等はこの試験法により木邦に市販され

ている内外タービン油各種の安定度試験を行った｡本報

ほその結果を紹介し,市販品の現状を把握する参考とす

る｡

〔ⅠⅠ〕A･S･T■M･安定度試験法

A.S.T.M.安定度 験漆の概要を る｡この試験は

水及び金属の存在で油中に酸素を吹込み,加温して酸化

を行わせるものである｡

金属は鉄及び鍋で,鉄はアームコ鉄又は同等品,銅は

電気銅で共に線状とL,2本一緒にして二重コイルに

いて油中に入れる｡鉄及び鍋は油の劣化促進触媒として
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第1図

A.S.T.M. ダ･- ビン油安定

Fig.1.

A.S.T.M.Test Vesselfor

Testing the Oxidation Sta-

bjlity of Turbine Oils
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強力であり,特に後者の方が焼いが共存せしむれば掛こ

傾いといわれる｡実際のタービンでは鉄の面の方が多い

が,銅合金の部分もあり両者を触媒として共存せしめる

ニとにほ1一一分の意 があると思われるし

水は池底に相当多呈置かれる(水60cc,油300cc)‥｡

(3±0.5J/b)ほ水面下に放川され,71く蒸気を伴って

油中に入って行く.ニノ

加温は95±0.20Cであり,実用温度よりは可成り高い

が反応促進のため必要な加温である(】 当な時期毎に油

を10cc とり,酸価を測定する｡この時期ほ油の寿命に

対比して適当iこ決･還する｡概ね色,臭などの変化の有無

により劣化の進行度の予想がつくから,添加剤の誘導期

間にあってまだ劣化が進行しておらぬと考えられるとき

ほなるべく壬郡由を控え試油量の減少を防ぐ｡.

規定に従って作られた試験容器に油,7ト,金属触媒を

入れた実物の外観を策1図に示した〔｣

第2図は日立製作所日立研究所に於ける本試験装置の

全貌である｡机上にある硝子

流

置が酸素圧力調整器及び

計で1の試験容紬こ対し1組宛ある｡中央机下にあ

るのが恒温摺で-･度に15本の試験容器を併列に試験し

ている｡恒温糟液は水であるが,表頂行こ妊加剤入りタ←

ピン油層を作り糟液の蒸発を防いでいるこつ酸素はボンベ

より供給するり

試験は長時間にわたり,良好な安定度の油でほ3,000h

位になる｡この間 流しで恒混にて 験することi･ま,本

邦の如く停電,休電の多い現状では不可能である｡従つ

て停電,イ木電 をけだ､

､

什廿のそま台場の

くのみで連続して

鹸時間から差引

験Lた｡即ち電力供給が止っても試

験容器は恒温糟より出さず,酸 とめて冷えるに

任せ電力が再供給されゝは温度上昇してから,再び酸素

が止し試験を続けたっ従って冷却及び加温の 中に.反応

を止るわけでほなく,これが誤差となって入ると考えら

第2図

Fig.2.
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第3図 日鉱烏山試験所と日立研究所に~於ける安定

度試験結果の比戟

Fig.3.Stability Test Resu】ts on the Same

Oilby Karasuyama Experimental

Station and by HitachiResearch

Laboratory

れる二 然し

いて来ぬよ

験時聞が長いせいか,案外にこの誤差は利

うであるL)

第3図に同･の油を日本鉱業烏山 験斬で試験したと

きの酸価-一時間曲線と日立研究所でのそれとを比較L

た.､特別に一致に注意したものでないに拘わらず,両者

は非常によく--･致している｡
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他の研究所の試験値との差も酸仙1.0迄1,500h杵度

の寿命の油の均分200～300h程度であった. 謂矧長

の 検 討( 995

験の場合には比較的条件変化に鈍感なのであろう｡但し

200～300b■程度の毒命の油でほ,誤差ほ大きく津よう-.

然し時間カミ･短くなれば休停

A.S.T.M.規格によると,

を避けることも になる

異る試験老,異る装置によ

る場′含の再現性は37.% となっているから,上記の･一致

は意条件下にも拘わらず予想外に良いと思われるr=

筆者等ほ,十数種の油を同一▲時に併行 験すること＼

し,少くとも相対的比較のⅢ来るように意を用いた(.然

し上記の如く可成り再現性は良いので,特に｣L､配ほない

のではないかと~考えているじ

この試験でほ 験時間に対し,酸価を測達し,戎酸仙

Fこなる迄の時Ⅰ71】の長短で油の安定度の大小を判断するこ

とになる.二の最終酸価の価は1.0-=与),2.0-2)などに迷

ぶ場r㌻があるが,雄加剤入り油ではこの辺での劣化は急

速であるものが多い二即ち添加剤が賃化消耗すると油日

体の劣化が.′ るので,かゝる場合酸価は急上昇し,この

点をBreak point と呼んでいる,.後述の実験例に見る

如く,このBreak pointがはつきりせず,ずるずるに

劣化の進んで行くこ喝含もあるが,概ね添加剤入り油では

Break pojntのあることが-▲般であり,このBreak

point近辺で使用を_直めて,取替えるのが適切と考えら

れる｢一従って実用上の最終酸価としてほ,1.0,2.0とい

う可成り劣化の進んだ点よりももつと低い殿価をとらね

ばならない

G.E.廿では巌終蝦仙0.25迄の時間懐比較することと

しているのは上i子lユの理由によると思われる′

になると触媒に対す 闘の油る

隙この辺

作用も可成り日量二つで来

る∴変圧精油の場合,筆一斉は(5)油の千人又は取替え限界

として,酸仙0.3の′-11を堆墳したが,添加剤入り油の場

合でもこの辺でスラ･ゾヂ析出,腐蝕性麒

となるものと考えられる

の悪い傾向

日立製作祈は,タ←ビン製作に放てG.E.杜よi)の技

術のヰ人を行っているが,この点でも渉調を-▲に｢11

かを知るため--･止:け~卜に幣価0.25を最終判定伯とする

ことにした二

〔′ⅠⅠⅠ._⊆A.S.T.~M.安定度試験結果

第4図に寓溜油の安定度 験結果を示した

試油は何れも国産品であるが,l勺地原油より竹三られた

ものと輸入尉由よF)作られたものがあるし.この場合前者

の▼方が良好な成 を示してぃる(l7｣S.0.180Cニノ之びD)

後者は熔剤精製法により作られたものも含まれているが

余り良い成 を嘉しておらぬ(内S.0.特180Bノ之びE)リ

何れにせよ直溜油は 加剤入り油に化して遥かに短い

も
ふ
､
き
ギ

第4図 直 溜 油 の 安 定 度 試 験 結 果

Fig.4..StabilityTestResultsonStraightOils

第5図

Fig.5.

単純抑制油 の 安定度試験結果

Stability Test Results on Single-

Inhibited Oils

寿命であることが後述の結兄と比較Lて判る〔､

第5図笹単純抑制油二極の例を示した｡一は外国品で

相当使用実績がある｡.-･は国 品であるが,二看抑制油
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への過渡的製品と考えられる｡何れも酸化防止剤が効果

を示している｡酸価0.25に到る迄の時間ほ,前者で約

1,300b,後者で1,150bである｡後者の基油は未詳であ

るが,溶剤精 品であるから輸入原油によったものと考

えて良く,弟4図に比較して如何に酸化防止剤が有力で

あるかゞ判る｡両者の曲線の傾向は極めて類似している

が,外国品の方がBreak point附近の変化が弛やかで

ある｡

第`図に国産二重抑制油及び多 抑制油の試験結果を

示した｡二重抑制油となると酸化防止剤と防錆剤とが入

るが,後者は安定度を減ずる傾向のものが多いため,

製に苦心が増すようである｡こゝにあげた三種は,酸価

0･25迄,380,450,570bの寿命を示し,単純抑制油に

は劣るが直溜油に比すれば著しく長寿命を示している｡

製造研究が進むに従って更に国産品は改良されて来て

いるが,添加剤も酸化防止剤一種と防錆剤一種という文

字通りの二重抑制油(Dエ0.)から,更に 加剤をふやL

た多重抑制油(M.Ⅰ.0.)に移って来ている｡第占図によ

る二種はそれであって著しく長寿命となっており,酸価

0･25迄1,200b,2,500b という外国品に匹敵乃至優越

する成績を示しておる｡但

に入念を期したという〔二

精の油基∴れこし

第7図に輔入二重抑制油の試駄 果を元した｡これら

は製造元に確めることが出来ぬので判らぬが,恐らく多

重抑制油であろう〔､即ち酸化防止剤一種,防錆剤一種の

簡単な組合せでほないと思われる｡特に酸価曲線が複雑

な経過をたどるものに意れ､てほこの感を深くし,

の作用を 整する

加割

加剤の使用迄行われているのではな

いだろうか｡

同一会社では大体同じ 加剤が用いられていると想像

されるが,酸価漸増型(H杜),酸価漸増後急昇型(J封う,

容
量
▼

撃

題

′1'〟■
〃■.ゲ

第36巻 第6号

酸価小浮動後急昇型(G,Ⅰ,K社)の3つに分けられる｡.

いずれも粘度の高い油より低い油の方が安定度ほ多少良

好な傾向にあるが,これほ基油の精製が粘度の低t･､油の

方がやり易い傾向にあるためと見られる｡

酸価0.25に達する迄の時間ほ概ね1,000Ilを越えて

おり,.これがG･E･社をして｢酸価0･25迄1,000b｣

なる規定を同社の推奨油の規格として採用せしめた理由

かも知れぬが,H杜の最高粘度油(舶用)及びJ社の最高

粘度油(舶用)ほt･､ずれも1,000bに達しない〔.これらほ

-こ ･.･･･
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国産二重及び多重抑制油の安定度試験結果

Stability Test Results onJapanese
Double- and Multi-Inhibited Oils

第7図

外【司製ター ビン油の安

定席 験特異

Fig.7.

Stability Test Results on

Foreign Turbine Oils
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相当定評のある優良油であるから,これらをも含めるこ

とがH来るような娩格とするにほ,｢敢価0.25迄800b

とするか,或は 価限界値身上げる必要がある｡

本報の結果からは｢醗価0.4迄1,000b_jを外国一流

油の最低限界と めることが粗菓る｡酸価0.4なる胎は

実用上の最終酸価限度としても適切な伯である｡

LIV〕考

安達度試験により判定した寿命と実 使用時の

どの程度に関連するかは判然しない｡Fucbs(3)によれ

は,1:5の場合から,1:200の場合迄ある｡これでは

余りに幅があり過ぎる｡第4囲に示したD祉の油ほ,

8,000hの実用寿命を示した｡酸価0.5で限度としで考

えれば,概ね1:50となるが,この辺の比率が良いとこ

ろではなかろうか｡.

安定度試験途巾の酸価の動きと,実用上の油の酸価の

動きとほ更に関連が判然せぬようである｡

実m寿命ほ種々の因子に左右される｡横械の性㌍と使

用上の油管理状況で著しく

油と水,空気との混合具合,油の循

0

)人｣ノ

ろあでる

度,タンクの大

きさ,旧油残存有無,補給油量及び補給頻度 々多くの

因子が影響をもつから,上記の比率が･一定せぬのも無理

はない｡要するに安達度試験でほ,相対的に油の劣化へ

の抵抗性を測るものである｡

直溜油に酸化防_止剤のみを加えた専.純抑制油は,著し

く安定度良好であるが,この型の推は現在,G杜の外泊

が輸入せられているのみで国産では余り聴かない〔､これ

は概ね次の如き 育によるものと考えられる｡

即ち本邦でのタ←ビン油の改良はまず溶剤

用から始まり,溶剤

だ｡この油の成績が案外

製法の

したものを特タ←ビン油と呼ん

しくなかった｡このことは第

4図の試験結見からも百官Ⅲ来よう｡即ち安定度は案外

良くなかつた∴更に悪いこと8･ま溶剤 製により精製が進

み過ぎ防錆効果ある天然成分も総て除去されてしまった

ことで,このため発 故があった､.従って添加剤とし

ては酸化防_LI二剤と防講剤を併用することに間もなくなつ

てしまったものである｡.

然し単純抑制油でも,席溜油より遥かに永い寿命を元

す｡従って溶剤精製でなく,天然防錆性物質を多少残す

程度に (硫酸精製)Lた油を基油とした単純抑制油

は,直溜油よりは遥かに良い性能を元すものと

二重抑制油乃至多重抑制油への

は十分にある.実際間

渡自勺

えられ

血払のてしと品

として,現在二重抑制油の採用

を迭巡している向にも,単純抑制油ならば奨め易い点も

ある｡二重抑制油で外 品に匹敵するものほ本邦では後

述の如く,生産原価が高くなるい単純抑制池ならばそれ

の 検 討(第2報) 997

程でもない｡従って結局ほ二重抑制油乃至多重抑制油を

用いることが最良と思われるけれども,過渡的にほ単純

抑制油も本邦でほ有意義でないかと思う｡

本邦の二毒抑制油の安定度ほ尉由がアラビア原油であ

り,硫黄分含量が多過ぎるためなかなか改善しにくいと

いわれるこ二･生産尉面を相当上げて迄特別の精製を行わぬ

限り,第5図に示す如く,酸価0.4迄400～SOOhの製

品しか出来ない｡特に精

2,600bの寿命となる｡日

L一多重抑制油としたものほ,

立 作所より東京電力潮田発

竃研に納入した55,000kWタービン発電機にほこの油

が 用されておるが,好成績を示しており本邦でも技術

的には外国にも劣らぬ点は確実であり,かゝるものが廉

価大量に出来るような原油事情の到来を切望する..

上記はアラビア原油の場合であり,内地原油でほ硫黄

の障害も少く,安達度の向上は比較的にほ容易と思ま)れ

るが,未だ十分に生産されておらぬようである.

〔.Ⅴ〕鯖 盲

本執こは市販内外タ←ビン油に就いての酸化安定度≠

較試験結果を記した｡

酸化防止剤の効果ほ著L･く,この添加によって安達度

の向上ほ格段となるが,防錆剤の併用を行うとこれら

加剤同志の桔抗作用があり,安定度向上に
二の苫心

が必要となるものと解される｡勿論安定度に影響するの

みでなく,泡Hち等にも関連があり,他の性質も落さず

に安定度を向上せLめようという点に難かしい研が年ず

るものである｡

安定度良好,防錆能力優秀な油を使用し,長年月に捗

り油の二交換の必要もなく,好調の運転を続けようという

のが現 の世界の大勢であるから, 老等ほ二重抑制油

乃至多重抑制油の使用を推奨したい｡現在日立 作所よ

り製造さるゝタービンにほすべてこれを推奨している｡｡

しかし乍ら 命に関心を持つ以上,良い油を使うと共

に良い使用法を採り,折角の油の性能を殺さぬようにす

ることも大切である｡静･にフラッシソグ(油洗い)によ

るタービン機内の洗源により,劣化した旧油,塵挨,油

脂等の油の安定度を低下せしめる原因となるものを除く

ことが大切であり,日立製作所では東邦最抑こ機械メー

カー工場内でのフラヅシソグを実施した｡又据付後に於

てもフラソシソグを行ってからタr一ピン油を注入するこ

とを推奨している｡

運転中も狙来るだけ遠心清浄機により混入する塵妖,

水分等を除去することを推奨し,長期に捗り良好なる

転の行われ･んことを期待している｡

油の安定度から現在の市販油を見れば,前掛こ分類し

た如く,直溜油,単純抑制油,二貢抑制油,多重抑制油の
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4桂むこなる｡直溜油は既に旧時代のものといつて差支え

なく,少くともこれに代えて単純抑制油を用いて 命の

永きを期待すべきであろう｡.水分ほ蒸気漏洩がなくても

混入するから(例えば油温昇降に伴う湿気の吸収と析出)

機内に沈下して発錆を起しがちであり,従って単純抑制

油より更に進歩Lた二看乃至多重抑制油の使用が望まし

い｡

東邦製二貢抑制油は原油の 係から,安定度が外国品

に劣るものがあるが,なお直溜油に比すれば安定度ほ倍

乃至数倍であり,防錆作用は遠かに強いから好成績が期

待されるし=J

世界に定 ある油の安定度は,最低限で酸価0.4迄

1,000h であり,本邦製品でも特製品は遠かに限界以上

であることほ心強い次第であり,原油事情の好転により

か.ゝるものの普通品と化することを期待する｡

現在本邦では 々のタービン油が使われており,その

銘柄は十数種に達している｡ 用老ほ直溜油でも十分間

に合っているといつて他を顧みぬ所もあるが,結局の

折からも機械のためにも,安定度良好な油を使用しても

実用新案 第403442号

本案は酵母 真の培養タンクの

新 案■の

評 第36巻 第6号

らう方が良い この点本邦では未だ啓蒙時代と考えらオt

る､ノ

ダー∴ビン油の銘柄の余りに多いことから,使用者ほ選

定に迷うのが現状である｡しかも現在のところ混合使岡

の可否は判然としておらぬので更に不便である｡

右け由会社が互に技能を歳うのも良いけれども,使用者

の慎も考えて,少くとも混合使用ほ可能であるものを｣L､

懸けてもらいたいものである｡

混合タービン油の性状に就いては文様会をまって発表

することゝしたい｡
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沼 介

見 環･高木 収･黒沢光明

培養 タ ンク の授坪装置

さ筐に関するもので

ある.__､タンク内の液に噴出管A,βより空気を補給して

混合鷺拝する場毛 来ほ主翼C,βのような大きい翼で

鳳与覇こに鷹押していたのであるが,これだけでは噴出

空気を液全体に亘り良好に横軸せLめることは困難であ

った_.亦空気は気粒が大なるまゝ の間隙を縫って上昇

してLまい,しかも気泡は回転軸の附近iこ集合し勝ちで,

液体卜佃こまんべんなく分布することができず鷺拝効果を

低下せLめていた｡本案は上記の欠点を改良しようとし

て鷺拝二i-ミ翼の外に小さい補助翼E,ダを設けたことを特

長とするり この補助翼により空気が中央部に

とするのを防ぎ,且つ主翼R iの間隙を通

申しよう

して上昇しよ

うとする空気粒を微細に分散して外部の液体【川こ混和さ

せるから,液体と空気は完全に混合され且つ液体と空気

の接触を良好ならしめて液体中に散在する菌の代謝作用

を助成し慣拝効果を十分に挙げうるものである.-
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