
∪.D.C.d21.187.12

ポ イ 給水処理剤の諸性質

斎 藤 弘*

Properties ofIon Exchangersfor BoilerFeedWater

By HiroshiSaito

HitachiLaboratory,Hitachi,Ltd.

Abstraet

Theprocessofboilerfeedwatertreatmentfallsundertwocategories,eXternal

andinternal.Theformer,beingregardedasadetermlnlngfactorfortheproperties

ofboiler water,engageS muCh attention of theindustry concerned･

There are severalkinds ofion exchangers.This articleis solely concerned

with the properties ofion exchanger,eSSentialagent for theexternaltreatment･

There aremany types ofionexchangers onmarket today,andthoroughknowledge

of their propertiesis necessary,ifaproperselectionshouldbemade･Thewriter

hereindiscloseshisexhaustiveinvestigation on the properties of prlnClpalbrands

of them,both of forelgn and domestic make,therebyillustrating thedifference

amongthoseproductsintheionexchanglngability,meChanicalwearandsolubility

to water.

〔Ⅰ〕縛 ■吉

近時ボイラはますます大容量,高温識圧となる傾向が

著しく,かゝるボイラの育性能を十分発揮させるためこ

は給水,括水処理に対しても種々考慮を払わなければな

らない｡これt･ま,ボイラにおける種々の障害の中で水J､)

化学的成分に起因するものが多いからである｡

そのおもなるものを挙げれば,スケールぴ〕生胤二よる

ボイラ効率の低下や,加熱管の膨出,破裂など,また経

水中の溶解ガス,塩類に起因する経材の腐蝕,脆化ある

いは気水共発(キャリオ←㌧バ∴一)の硯

共発により

である｡特に気7k

水より脱出した不純物は過熱器などを腐蝕

するのみならず,タトビン翼の腐蝕や沈澱物の附着を

起するなどそJ)障害は単にボイラに対してのみに｣_とまら

ない｡

したがってこれらの障害を除くため水の削ヒ処理が必

要となり,その必要度は当然ボイラの高混高圧化に伴い

増大する｡

ボイラの水処理は構外処理と鮭内処理に大別される

が,前者により水の性質の大半が決定される｡縫外処理

方法には色々あろが最後の段階ではかならず給水処理剤

を使用しなくてはならぬので,これの性質が問題となる｡

給水処理剤の市販品は極めて多くなり,使関する場合

に選定に迷うことが多t･､｡したが一つて各種の処理剤を試
*
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験し,その性質を十分知った上で選択使用することが望

ましい｡か｣る観点から本邦市販のおもな給水処理剤に

ついてその性質を比載検討した｡

〔ⅠⅠ〕給水処理剤の種類

給水処理剤はすべてイオン交換体である｡イオン交換

とは,単なる化合や吸着とは異り,処理剤を構成してい

るイオンが溶液中のイオンと交換する現象である｡

イオン交換現象を示す物質は古くから知られており,

二土 の陽イオン交換性が認められて以来,沸石や粘土鉱

物によるイオン交換に関する研究が行われ,ついでグリ

ーンサンド,合成ゼオライトが硬水の軟化剤に利用され

てきたことほよく知られている｡一方1935年Adams

などの合成樹脂によるイオン交換現象の発見以 合成樹

脂のイオン交換体の研究が進み,各種のイオン交換樹脂

が出現するに到った∴給水処理剤を分類

のごとくである｡

明するとつぎ

(り 無機質イオン交換体

古くから給水処理剤に使用されているものとして,天

であるダリ←ソサンド,合成品である合成ゼオライ

ト(パ←ムチット)を挙げることができる｡合成ゼオライ

†ほ一般にカオリン,石灰ソーダを溶融して 造した珪

酸アルミニウムソーダであるが,本実験匿使用したゼオ

ライ1､は湿式ゼオライトの一種であり,アルミソ酸リー

ダと水ガラス溶液を常温で反応させてできたゲルを低
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温,高湿で乾操して製造したものである｡これは多孔性

網状の珪酸体であり,その結晶格子イオンであるNaが

溶液中で他の金屑イオンと置換する性質を持っている｡

グリーンライトは,天 鉱石である緑砂(グリーンサン

ド)を精選し化学処理を加えたものとt･､われで∨､る｡無

機質交換体の再生に:ま塩水を使屈する｡

(2)有機質イオン交換体

(A)炭質ゼオライト

炭質ゼオライトは石炭,木粉,コークス,タ←ル,ピッ

チ,石油スラッヂなどを硫酸処理したものであり,SO3･

Na基のNaが水中の他の陽イオンと交換反応を行う｡

これは無機質交換体と異り,塩水の外に酸による再生が

可能である｡この場含こほ反応基はSO3･Hとなり,H

が他の陽イオンと交換する｡春美験に用いた/ンシライ

トはNa型である｡

(B)イオン交換樹脂

合成樹脂の一種で,陽イオン交換樹脂と陰イオン交換

樹脂の二種類がある｡前者は強酸性のものと弱酸性のも

のに分けられるが,強酸性のものは合成樹脂の母体に

SO3HまたはSO3HとOHの酸性基を有し,弱酸性で

t･主COOH,OHなどを右する｡再生には塩水または酸

が用いられる｡本実験に使田したナルサイト アンバー

ライ†120はスチレンとヂヴイニトルベンゼンの共重合

物の母体にSO3･Na,すなわちNa型の反応基を,また

陽イオン=交換樹脂AおよびBほ,フエノ←ルスルフォン

酸とフォルマリンの縮合物の母体にSO3･Na,0･Naの

反応基を持たせたものである∴給水処理剤に用いられる

陽イオン交換樹脂ほ一般こ強酸性のものである｡つぎに

陰イオン交換樹脂は強塩基性のものと弱塩基性のものに

区別される｡前者:ま塩酸,硫酸のごとき強酸および炭酸,

珪酸のごとき弱酸の陰イオンを交換するが,後者甘強酸

の陰イオンしか交換しない｡本実験に用いたアンバ←ラ

イト400およぴ410てま強塩基性樹脂であり,樹脂の母体

ほアンバーライト120と同様,スチレンとヂゲイニール

ベンゼンの共重合物であるが,R≒NOHの反応基を持

っておりOHイオンが水中で他の陰イオンと交換反応を

行う｡

陰イオン交換樹脂の再 ニこ王一般に苛明ソ←ダが使吊

される｡H型の陽イオン交換樹脂とOH型の陰イオン交

換樹脂を併用すると純水の製造が可能であることは衆知

のことである｡木実験に比較検討した給水処理剤を一括

すると第l表のごとくである｡なお,これら処理剤ほ昭

和27年に入手したものである｡

〔ⅠⅠⅠ〕給水処理剤の物理的性質

(り 粒子の大き さ

給水処理剤の外観,形状てま第1表のごとくであるが,

第37巻 第3号

第1麦 粉 水 処 理 別 の 種 類

Tablel･ClassificationofIonExchangers

外観形状

緑色粒状

塾退所

国内A杜無イ交
天 顔
ゼオライト

グリーンライト

機オ換
合 成

ゼオライトA 乳白色粒状 国 内 A社

貿ン体 ゼオライト ゼオライトB 乳白色粒状l国 内 B 社

有
機
質
イ
オ

ン
交
換
体

陽イオン

交 換

樹 脂

(強酸性)

陰イオン

交換樹脂

(強塩基性)

ノンシライト

ナルサイト

アンバーライ

ト120

陽イオン交換
樹脂A

陽イオン交換
樹脂B

アンバーライ
0〇｡4-ト

イラ+

やヽ

0
′lン4アト

黒色粒状

金褐色球状

金褐色球状

黒色粒状

黒色球状

黄褐色球状

黄褐色球状

国 内 A 社

Dow Chemical
Co.

Ro血m and
Eaas Co.

国 内 C 社

国 内 C 社

Robm and
Haas Co.

Robm and
Haas Co.

第 2 表 給水処理剤粒子の大 き さ

Table2･ParticleSizeof TonExchangers

締 の 残 留 分(%)

20メッシュ 28メッシュ 35メッシュ 70メッシュ

グリ ーン ライト

ゼ オ ラ イ ト A

ゼ オ ラ イ ト B

ノ ン シ ラ イ ト

ナ ル サ イ ト

アンバーライト120

陽イオン交換樹脂A

陽イオン交換樹脂B

アン㌧べ一夕イト 400

アンバーライト 410

0.9

23.7

11.0

11.7

3.0

33.7

75.0

9.4

81.8

7.8

56.0

44.4

73.0

58.0

62.8

10.5

36.7

35.4

22.7

15,8

20,1

29.8

27.0

粒子の大きさについて検討した｡給水処理剤は水中で使

用するので粒子の大きさとしては十分に水で膨潤した状

態での粒子の直径をもって表わす｡イオン交換樹脂の粒

子の大きさの測定法として節分析接がある(1)｡すなわち

約150gの膨潤樹脂試料をA.S.T.M.の節で順次水中

で節分けし,各節の残留分を乾燥秤量し,残留率で粒子

の大きさを示す:ん法である｡本実験でほこの方法を参考

にしたが,節:j:米国式(Tyler)を用い,また膨潤処理は

試料量の関係上約50gを用いた｡膨潤のためには市販

品を一昼夜水巾こ浸漬処理した｡処理剤粒子の大体の大

きさ:1第2表のごとくである｡無機質処理剤中ではゼオ

ライトBの粒子が粧二大きい｡一方有機質処理剤では

20～28メッシュ(0.83mm～0.59mm)問の粒子の大きさ

のものの分布が大である｡

(2)膨潤率,吸水率,告密度

給水処理剤∴圭一般こ水中で網目構造の巾に水が拡散,

水和しいわゆる膨潤現象を呈する｡ 潤による処理剤体
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第 3 表 給水処理剤の膨潤率,吸水率,嵩密度

Table3･Swelling,Water Absorption
and

VolumeDensityofIonExchangers

勉 確 剤 名

グリ
ーンライト

ゼ オ ラ イ ト A

ゼ オ ラ イ ト B

ノ ン シ ラ イ ト

ナ ノレ サ イ ト

アンバーライト120

閲イオン交換陳朋A

掲イオン交換辟指B

アンバーライト 400

アン㌧べ-ライト 410

膨潤率(%) 輿水率(%)は与密度(g.′七c)

1.348

0.593

0.514

0.723

0.782

0.828

0.760

0.938

0.620

0.720

･
ヽ

〃∠

･
･
■

儲顎

紺

御

重

り

′
7
二
∫
∴
4
′
J
√
ク
ワ
′
月
し
〟
∴
〃

アリーンライト

ゼオライト月

ゼオライトβ

/ゝシライト
丁ルサイト

アンノトライトノ形

碍イオ■ン秀御岳才能月

碍イオン交横線月旨β

アニノぺ-ライト胡

アゝハーラ/卜〟〝

●

●

ガ

♂●

●

l､ 励7

J●

､●

積膨脹の度許は網目構造,清性其の椰 などこより異る｡

給水処要綱Jはその製造工程の差異こより含7Jく畳も異づて

いろので本実験では完 =乾燥脱水Lた処理剤が水中で

示す膨潤度を検討Lた｡すなわち各姓埋剤適量を120DC

で恒量となるまで乾燥しついで目盛付試験管r｢1二5cc

取る｡

この場合には試髄管〔J)底部を軽くたたき充填を完全に

した｡つぎ:二蒸溜水を加え処理剤と十分混.二｢させ,一昼夜

放置後試料の体積を読取畑尤式から膨潤率を茸甘.Lた｡

膨潤率
膨潤試料容符(cc)-5cc

紡果こモ第3表中に示した｡

吸水

×100

:t,上記各膨潤処理剤を濾紙上二移しその附着

水分を十分∴除いた後秤量し,この杵岩伯をAp.ニ′Jノ

乾燥処理剤5ccJ~)秤量偵をβⅣとし,り･式ニLたがつ

水吸て を計算した｡

喚水 .1
/J

β
×100

古人県:t第3表■1に示した｡膨催率と吸水率と･ノ咽係を各

処理剤こつ1一′､て図示すると第1図しりごとくて&ぺ∴ノ什機

貿処胡瀞では,大体両者｢肛こ廿例関係カ㌻見られる｡陽イ

オン交換樹脂B,ナルサイト∫〕膨潤率,吸水率こ主夫きく,

陰イオン交換剛旨叫直･:主陽イオン交換冒那旨こ較べて小さ

ゼオライト系のものこ主吸水率しノ〕大きい割に酢筐率は小

さい0なお上記膨潤率よ前記のごとく処理剤を一度完全

乾燥処理して求めたものであるが,米国製イオン交換樹

脂系処理剤ほ市販品そのま■ゝを水中こ浸漬してもほとん

ど膨潤を示さない｡すなわちこれら:-t完全膨湛匪状態で

市販されていること:こなる｡一ん憫イオン交換樹脂Bて

∴ヒ上記と同杵度の膨潤を嘉す｡巨りじ系統の処理朴ゴ･も市

販品の状況∴‡かなり異るもCr)であろ｡

乾燥処理剤5ccの専一牡から嵩密度(g/こC)を求めると

第3表のごとき偵となる｡嵩密度および膨倍率の計算式

(
｡
ざ
)
空
前
G
ハ
斥
ヽ
ヨ
喋

第1図

Fig.1.

錘 邪 蜜(%)

膨潤率 と 吸水率の関係

Relationbetween Swellingand

Water Absorption

J財

〝

∵

〝

β

r
r

■⑦ ② 国

J

タ ブ ♂ J ♂ 7 ♂ ♂

流 量 (肋)

第2図 流量と漏出.イ オン の割合

Fig･2･Relation between Emuent Volume

and Rate ofIon Leakage

から各処埋剤の膨潤状態のもゾル)喜び)処理剤重量を算鼎

すろことができる｡

〔ⅠⅤ〕給水処理剤の交換能力

給水処理剤の選択こ際しては,イオンの交換能力が重

要な要素となることミ~主当然である｡交換能力はこれを静

的交換能力と動的交換能力の二つに分けて考えることが

できる(2)｡前者まイオン交換反応を一定の容器中で行わ

しめた場■′~｢こ示される交換能力であり,反応は一定の平

衡こ すると停止するので,処理剤の最高イオン交換能

力よりも低い値となる｡後者は円筒に充填した処理剤上

達濃度の溶液を通過せしめた場f･｢のイオン交換能力であ

イオン交換反応こまいわゆる平衡反応であり,交換反応

が完了するために:主常に新し1.､溶液が処理剤と接触すろ



昭和30年3月 日 立

ことが必要であり,また処理剤の実際的使用方法から考

えても動的交換能力を知ることが大切である｡

動的交換能力の測定は,処理剤上方より交換せしむべ

きイオンを含む溶液を通過せしめ,流出液中の漏出イオ

ンの量を測定して行けばよい｡すなわち溶液中のイオン

は処理剤の上層から交換されて行く｡い■ゝかえれば交換

飽和層は処理剤の上方より下方に移動して行くことにな

る｡したがって末交換層が存在している問は流出

膵液イオンはなく,処理剤が全部交換された時に

オンが急増するから,この点までの溶液の流出量または

時間から交換能力を決定することができる｡

しかしながら実際には同一処理剤を使用した場合でも

諸条件によってイオン漏出の模様は変動するといわれて

いる(3〉｡これを第咽について説明すると,Coを流入液中

のイオン量,Cを流出液中のイオン量とすると去=1･0
は流入液中のイオンと流出液中のイオン量が同一の場

合,すなわち処理剤中のイオン交換が完全に行われ,末

交換層が存在しないことを示す｡動的交換反応が完全に

行われた時には図中④のごとき曲線となるが,実際には

色々の因子により㊥または①のごときイオンの漏出が現

われてくる｡

か｣る因子として,処理剤粒子の大きさ,溶液の流通

速度などが挙げられ,これらが増加するにしたがいイオ

ンの 出が起りやすい｡イオンの交換速度は,イオンの

溶液および処理剤内部における拡散速度,処理剤交換基

における交換反応速度に関係するが,交換反応速度は迅

速であるに反し拡散速度はそれ程迅速でなく,拡散速度

が支配的となるから上記因子は拡散を左右するものと考

えられる｡

処理剤の交換能力の比較にl･ま,同一処理剤についても

上記因子の変動と交換能力の関係を検討すべきであった

が,本実験では処理剤粒子の大きさは市販品のまゝとし,

また流通速度,再生割の使用量などを･一定として比較し

た｡なお
Co =1.0までは行わず,

出イオンの許容値を

第 4 表

Table 4.

第37巻 第3号

本邦火力発電所使用原水の破産

Hardness of Raw Water Used

in Domestic Power Stations

卜･･･-

第3図 絵水 処理削 充 填 筒

Fig.3.Column ofIon Exchanger

定め許容値に至りったならば再生し,再び流通を繰返す方

法をとった｡

交換能力の測定は,最初陽イオン交換処理剤を用い･

処理剤中のNaイオンと溶液中のCaイオンの交換,

いわゆる硬水軟化の場合について検討した｡こ｣に参考

として本邦のおもな火力発電所が使用している原水の硬

度を一括すると第4表のごとくである(4)｡

実験としては各処理剤の膨潤試料50ccを第3図のご

とくガラス円筒に充填して溶液流通層とした｡順序とし

てまず再生を行わず,再生剤には10%の金塊7k50cc(5)

･を用い,これを処理剤上層から流入し,通過時間は30分

.とした｡ついで蒸溜水200ccを流入し30分間洗潤したっ

第4図

Fig.4.

交 換 量 測 定 装 置

Apparatus Eor the Measurement

of Exchange Capacity

試験溶液(原水)に:ま蒸溜7トニ塩化かレシウムを溶かし調

整した硬度(〇dH)10の溶液を用いたが,これはCaO
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･､∴･

第5図

Fig.5.

第6図

Fig.6.

●J ､､

処 理 時 間(か)

処理水.の 硬度 と 処理時間

(ダリ←ソライト,ゼオライトA)

Relation between ResidualHardness

and Testing Time

(Greenlite,Zeolite A)

､一 :･

魁 摺 8寺 問 抽り

処 圭聖水 の 硬 度 と 処 理 時 間

(ゼオライトB,ノンシライト)

Relation between ResidualHardness

and Testing Time

(Zeolite B.Nonsilite)

100PPMの溶液に相当する｡原水は第▲図に示すごと

く処理剤層を通過させたが,流速は1J/h,すなわち処

理剤膨潤容積の20倍とし常時コックで調整した｡30分

ごとに流出液の100ccを三角フラスコに取り直ちに硬

度を測定した｡

硬度は,標準石鹸液を流出液に

壷放置径,発

の

加し容器を激しく振

した泡が5分間消失しないときの石鹸液

加量から換算 によって求めた｡流出液の硬度が

0.1になったとき流下を巾止し,処理剤層下部より茎溜

水を流入し道沈潜を行った｡これは

瞑った処理剤粒子を弛

によって

するためである｡ついで再生,

教化を同一処理剤について数回操返した｡

硬度と処理時間との関係は第5図～第8図のごとくで

ある｡これらの結果から流出液の最低硬度および硬度が

0.1になるまでの流通水量を求めると第5表のごとくで

ある｡

第5表よりあきらかなごとく,陽イオン交換樹脂系処

理剤の場合には初期における流出液の硬度は零であり,

1

､

〃リ

バ扶

♂

β仇

へ＼S)

壁

葦
､●

第7図

Fig.7.

第8図

Fig.8.

堪 曙 関 闇 (ん)

●､

､

処 理 水 の 硬 度 と 処 理 時 間

(アンバーライト120,ナルサイり

Relation between ResidualHardness

and Testing Time

(Amberlite120,Nalcite)

鳳 工学 時 間 ｢か)

処 理 水 の 硬 度 と 処 理 時 間

(陽イオン交換樹脂A陽イオン交換樹脂B)

Relation between ResidualHardness

and Testing Time

(Cation Exchange Resin A,Cation

Exchange Resin B)

第 5 表 陽イ オン処理剤の交換量

Table5.Exchange Capacity of Cation

Exchangers

グリーンティト

ゼオライトA

ゼオライトB

ノン シライト

ナ ルサ イ ト

アンバーライト
120

陽イオン交換樹
脂A

オン交換樹

0.03

0.03

0.04

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

流通水量がある伯になり始めて硬度が上昇する,すなわ

ち流出初期においてはCaイオンの く交換反応

が完全である｡一方無機質交換体およびノンシライ†に

おいては初期からある程度のCaイオンの 出がおこつ

ている｡か｣る差異は姓理剤の活性度の差によるものと

考えるべきであろう｡
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つぎに流出液の硬度が0.1に到るまでの処理剤1cc＼lて

りの交換量(CaCO3として)を算出すると第5表のごと

くである｡この際の計算式は下記のごとくである｡

OdHxlOxT-OdH′×10×T､.CaCO3

M CaO

=交換量(CaCO3mg/cc処理剤)

こ｣に OdH:原水の硬度

DdH′:流出液の最低硬度

M:処理剤の容積(cc)

本実験

T:流通水量(J)

果より,交換量の大きい順からならべると,

ナルサイト アンバーライト120,陽イオン交換樹月旨B,

陽イオン交換樹脂Aとなる｡またゼオライトA,ゼオラ

イトB,ノンシライトの交換量は陽イオン交換樹脂Aと

大差がない｡

つぎに陰イオン交換樹月旨処理剤の交換量を測定した

が,原液に塩酸を使周してClイオンと処理剤中のOH

イオンの交換を行わしめた｡原液の塩酸濃度は0.007規

定,再生剤としてほ10%苛性ソーダ溶液50cc とし,

処理剤容積,原水流下速度などはすべて陽イオン処理剤

の場合と同一にした｡流出液中のClイオンが1PPM

になるまでの処理時間を測定したが,Clイオンの定量

は硝酸銀による普通の方法で実施した｡実験結果は某9

図のごとくである｡Clイオン1PPMまでの流通水量

(l)および交換量(Clmg/cc処理剤)を示すと第`表の

ごとくになる｡

本実験により交換量はアンバーライト410の方がアン

バーライ1400よりも2倍程度大であること,またいず

れの場合にも原水流通初期におけるイオン交換反応誉完

全であり Clイオンの漏出がないことがわかった｡

〔Ⅴ〕給水処理剤の耐摩耗性

給水処理剤の再生に先立ち,原水の流下によって墳つ

た処理剤粒子の弛緩するためと,原水流入時に処理剤層

中に混入した泥や膠質性不純物を除去する目的で逆流洗

源を実施するのが普通であるが,かゝる操作中に処理剤

粒子相互の衝突,摩擦がおこる｡また陽イオンおよび陰

イオン交換樹脂を同一容器り~一に入れてある純水製造装置

においては,再生時における混合樹脂分離のための連携

操作の際にやはり樹脂相互の摩擦がおこる｡処理剤がか

｣る作用により段々磨耗すると,渚過速度の減少などの

悪影響を生じ処理剤の寿命が短縮されるので,摩擦によ

る摩耗性について検討を加えた｡

実験装置は第10図のごとくである｡すなわちガラス円

筒二各処理剤の膨潤試料20ccおよび蒸潜水35ccを加

え,これらを回転枠に取付け円筒の回転により処理剤粒

子相互を強制的に摩擦せしめた｡回転枠てま60rpm とな

るように調整した｡100時間回転を行った後処理割と溶

(
2
d
d
)

堀
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¢
雅
肇

第37巻 第3号
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風 王竺 日吉 問 rん1ノ

第9図 処理水の塩素含有量と処理時間

(アンバーライト400,アンバ←ライト410)

Fig,9.Relation between ResidualChlorine

and Testing Time

(Amberlite400,Amberlite410)

第 6 表 陰イ オン処理剤の交換量

Table6.Exchange Capacity of Anion

Exchangers

巨]転錘

第10図

Fig.10.

噛 暮色 験
_装

置

Apparatus for the Wear Test

処 摺 別
モ 密
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クリーンラ/ト
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第11図 絵水処理剤の磨耗率

Fig.11.Wear ofIon Exchanger

液とを分離して溶液の蒸発穀漆を求め,20ccの処理剤を

加熱乾燥して求めた真の処理剤重量の何%が磨耗したか

を算出した｡精粗は第11図のごとくである｡これよりあ

きらかなごとく無機質交換体,ノンシライトが磨耗しや

すく,特にグリーンライトの磨耗量が多1.･､ことがわかつ

た｡--･方イオン交換樹脂系処理剤の耐磨耗性は大であ

ろ｡
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〔ⅤⅠ〕給水処理剤の溶解性

給水処理剤は物理的と同時に化学的にも安完でなくて

はならない｡処理剤は常時水巾 潰の状態にあり,持∴

水に対する溶解度はできるだけ小さいことが望ましい｡

給水処理剤の′献品における水に対する溶解量は一般に

かなり少ないので溶解性を溶明量から求めることは難し

いので,処理剤浸漬溶液の電気抵抗の変化から検討する

方法をとった:6〉｡すなわち各処理剤の 20ccお

へS･9

讐

聖

∠?占仰-

a財〟

/抑♂

ノ1〃仇ク

/御〟

/〟〝

/汐♂♂♂

､
､
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よび蒸潜水150ccをど←カ←に入れ室温に静置し,100

時間ごとに溶液の定量を取出し電気伝導測定器で溶液の

比抵抗を測定した｡各処埋割について浸漬時間と比抵抗

の関係を示すと第12図のごとくである｡

本測定器による測定可能最高比抵抗値は21,600Gcm

であったので図小にはこれ以下の値を示した｡

つぎに溶解度を促進させる目的で処理剤浸 溶液を加

熱した｡実験は上記処理剤浸漬容器を恒温槽に入れ溶液

温度を常時900Cに保持した｡なお処理中は常時蒸溜水

を補充し溶液量を一定にした｡100時間処理後溶液と処

理剤とを分離し,溶液の比抵抗を測定するとともに溶液

の蒸発残應を求め,膨潤処理剤20ccの貢の重量から溶

解率(%)を算出した｡溶解率および比抵抗を示すと第13

図および第日周のごとくである｡

処理剤の常温における溶解性ほ第12図の比抵抗の変化

から判断しうるが,無 質系のものが大である｡イオン

交換樹脂系処理剤の溶解性ほ一般に小であるが,陽イオ

ン交換樹脂Bおよびノンシライ…他のイオン交換馴旨

系のものよりも溶解しやすい傾向を示している｡

溶液加熱の場合は掛咽および第1咽からわかるよう

に常温ではかなり安定であったイオン交換樹月旨系処理剤

も溶解度が増大するが,一般に無械質系のものより安定

である｡ただしノンシライト,陽イオン交換樹脂Bは常

温の場合と同様に溶解度が大である｡

有機高分子重合物であるイオン交換樹脂系処理剤ほ,

理想的には水に不溶性とみなしてよいわけであるが,冥

際にほ本実験結果のごとくある程度の溶解性を持ち,ま

た処理剤間に差が見られる｡この原因として,処理剤中

に爽雑している低重合物の水への溶出や重合形式,たと

えば附加的か縮合的の差違などを考えるべきであろう｡

また活性基中の交換イオンほ電気的に中和の状態で基中

に保持され相当安定な状態で存在しているが,処理剤溶

解液の電気抵抗の減少ほ処理剤母体の溶明と同時に上記

イオンも解離するため土思われる｡

〔ⅤII〕結 盲

給水処理剤上しての最も重要な性質ほ,イオン交換能

力乃大なるこ土であるが,長期使用上からは耐磨耗軋

ノ耽7

､､､
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第12図

Fig.12.
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and Dipping Time
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第13図 絵水処理別の溶解率

Fig･13･Solubility ofIon Exchanger
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第14図 絵水処理剤溶解液の比抵抗

Fig.14.Speci丘c Resistance of Solution

DissoIvedIon Exchanger

溶解性なども注目されねばならない｡近時普及してきた

イオン交換剛旨ほこれらの性能がいずれも従来からある

無機質系処理剤に優っている｡本邦製イオン交換樹月旨も

無機質給水処理剤に比しすぐれていると見られるが,輸

入品に比しては,なお,一日の遅れを示しているのは残

念であり,交換量に劣ることは,網目構造,反応基など

においてさらに改良を要するものがあるのであろう｡

強塩基性イオン交換馴旨ほ,未だ国産品を入手するこ
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とができない｡この方面における東邦製造者の努力の一

日も早く結晶することを祈るものである｡

終りに東研究実施に当り終始御指導御鞭珪を賜った日

立製作所日立研究所高橋博士ならびに御協力頂いた日立

工場ボイラ設 計う 杉沼課長外各位に深謝申上げる｡
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