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内 容 梗 概
使用温度の高い化学機械装置の内頂i,排水用パイプの内而ライニング,アルカリ性試薬貯梧内面など

のライニソグには適当な材料がなく･この開発研究は各方面から要望されていたものである｡

セメソトメヂ邪こ使用しているヒタフランは上記の目的に最も適するものとされていたが,一般フラ

ン樹脂と同様に塗膜形成能に欠けるきらいがあるので,その点について種々検討を進め良品がえられた

ので,これを用いてヒタフランライニソグについて種々検討した｡

その結果･施工時に生ずるダレの抑制剤としての充填剤の品種および使用量,硬化剤の使用量および

使用法･補強材処理方法などを定めてライニソグのノブ式を確立することができた｡

またヒタフランライニソグの機械的強度･耐熱性･耐薬品性などについてほセノ仁/トメヂに比べて遜

色なく･くり返し使用に対するもろさも少なく,熱膨脹係数も小さく実用上の諸特性をみたしているこ

とを明らかにした｡

第1表 ヒタフラン302の一般特性

次*

〔Ⅰ〕緒 言

耐共晶性にすぐれたフラン樹脂セメント(1)(2)〈3)(4〕(5)(6)

が普及するにつれて,ライニング,コーティング川フラ

ン樹脂の要望が強くなり,この要求をみたすため筆者ほ

これまでの知見をもととして,ライニソグに使用するヒ

タフランの特性改善およびライニング方式について槙々

検討をすすめた｡

一般にフラン樹脂(ヒタフランはこの系統の合成樹脂)

は塗膜形成脚こ欠けるため(3),ライニングには不向きと

され限られた用途(付表)(3)に使用されているのが現状

であって塗膜性の向上とともにその用途の拡大すること

が期待されていたものである｡

ヒタフランをライニング用として使月1するためには充

填剤,硬化剤,補強材等々についてその使用方法を定め

たのち,ヒタフランライニングが使用に耐える機械的性

能を有しているかどうかを明らかにする必要がある｡

これまでの研究によって塗膜性の向上したヒタフラン

がえられたので,以下このヒタフランを用いてライニン

グ方式の確立過程とライニングの特性について述べ使川

者の優に供した｡

〔ⅠⅠ〕ヒタフランの特性

実験に使用したヒタフラン302は第1表に示すもので,

弟1図の方法でライニングしたものの耐アルカリ性はヒ

タフラン303(セメントメヂ用)とほぼ同等である｡

またその乾燥性も弟2表に示すようにヒタフラン303

と比べて大差なく,塗膜形成能にもすぐれ第3表に示す

ように下塗り割を用いたヒタフラン

ぼ同等の特性を有している｡

*
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酎 溶

肉 付

(200C)

イ ズ) 30qC

(1300C3時間)

性(1)

剤 性(2)

(mm)(3〉

1.190へ■1.220

0.6～1.2

50～58

常 な

常 な

0.02～0.03

(1)105±20Cの絶縁油中に48時間浸漬後

(2)ベンゾール,アルコール,アセトン,二硫化炭素,四塩化炭

素などに常温48時間浸清後

(3)硬化剤未使用のとき

(4)耐寒品性はヒタフラン303と同等

パラスクロース ヒタフラン～乃-ボン

托: ヒタフラン100邦にピッチコークス80部を加え,これに硬
化剤1.5部を加えて練合せたものを用いる

ガラスクロースは日東紡製含アルカリ CC-230HVT

第1図 ラ イ ン グ 試 料

第2表 ヒタフランの栴触乾燥時間(min)

303
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第3表 ヒタフラン302塗膜の一般特性

第4表 カーボン類の粒度,添加量,吸油度

(1)実用上使用される粒度を示す

(2)添加量は%表示をやめ,大,中,小とする

(3)吸抽度測定に使用したカーポンプラックの粒度は1,000メッ

シュ以下

(4)吸油度測定法は日本榛準規格(ア)による

〔ⅠⅠⅠ〕充填剤の選定および使用量

ヒタフランを用いてライニングを行うにほ,基板との

膨脹係数差を少なくすることを目的とするほか,側面施

工に際して生ずるダレの現象を抑制するためカーボンま

たは石粉充填剤を使用する必要がある｡

上記の目的に使用するカーボンにはコークス,黒鉛,

カーボンブラック煩がありその選定方法としてはダレの

抑制防止に使用するカーボン類の粒度, 加量,吸油度

などを調べる必要がある｡第4表はこれらの値で,その

内容を下記に要約した｡

(1)市販されているカーボン類の粒度はカーボンブ

ラック系が最もこまかく,黒鈴系が中間でコークス

系が最も粗粒である｡したがってガレの抑制に使用

する添加量はコークス系>黒鉛系>カーポンプラッ

ク系となり, 膨脹係数の点では 加量の多いコー

クス系が最も良好である｡

(2)吸油度ほカーボンブラック系>黒鉛系>コーク

ス系でカーボンブラックが最もよく,小量の添加量

で抑制効果が得られる｡

(3)基板との接着性ほ滑剤的性質のある黒鉛系が最

も劣る｡

上記の特性をライニソグ用補強剤が具備する重要度に

したがってみるときほ基板との接着性を第一一とし熱膨脹

係数を第二とし,吸油度を第三にあげることができる｡

このような考え方にもとづいて筆者ほ上 のカーボン剤

のうちからコークス系を選別した｡コークス系にはピッ

チコークスと石油コークスとがあるが,前者は後者に比

第5衷 充填剤添加量とダレの有無(at13度)
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第2図 ヒ タ フ ラ ンの粘度特性

第3図 ヒタフラソ～ピッチコークスのひろ

がり状況(中火黒色)

ベ憶焼の前後において吸油圧の変化が少ないといわれ,

比較的に安定した性能を有しているのでコークス系のう

ちからピッチコークスを選び,これをライニング用の補

強剤と定めた｡

石粉充填剤としてほ,これまでの知見をもととして肢

焼カオリン,磁器粉などを使用することとし,その粒度

ほライニングの外観をもととし200～300 メッシュとし
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第4図 荷重時間に伴うヒタフラン～ピッチコークスの広がり状況
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第5図 γ8～≠曲線 第6図1ノゐ4･､f曲線

た｡

弟5表ほ充填剤 加量とがレの有無で,130Cではヒタ

フラン100部にたいしてピッチコークス80郡,磁器粉

100部の使用が心要である｡

ヒタフランほ舞2図に示す粘度特性を有し,気温の_ヒ

昇または低下に伴ない粘度にかなりの差を生ずるから年

間を通して行う施工作業においては,ガレの抑制に使用

する充填剤の

要がある｡

加畳も気温に応じていくぶん異にする必

いまヒタフラン100郡,ピッチコークス80郡,100部

の割合で十分よく混合Lたヒタフラン～ピッチコークス

0.5ccを平行板粘度計(スプレッドメーター)の中央部

にとりこれにアクリル樹脂板を乗せれば,アクリル板の

荷重にさからってヒタフラン～ピッチコークスは第3図

に示すように日展板の上を円形状に広がる性質を有し,

第4図に′Jミすように荷重時間の増加とともを■こ円の広がり

は増加している｡

一般に2枚の平行板間に挿入されている高相性物質の

粘度ほStefanの求めた(1)式に従い1/h4(hは粘性物

質の高さ)と≠(荷重時間)との関係により求めること

ができ(8), 者(g)も(1)式を用いてフェノールノボラッ

クの流動粘度をやや 細に取扱っている｡

本突放iこ用いた平行板粘度計はぁの変化よりもfの変

化を読みとる方式のもので,この場合は2枚の平行板問

を上部平行板の自重にさからって粘性物質が広がるもの

である｡

8.21×106×Ⅳ
さ
.

ここに

研V2

り:粘 度(ポイズ)

lア:荷 重(kg)

容 積(cc)

1/ゐ4～≠曲線の傾斜(cm~4×SeC~1)

Stefan(8)ほ単純流動を示す液体について知られてい

る一般の運動方程式(2)より検液が非圧縮性とみて(3)

式を誘導し,これより(4)式を求め,この式の変形とし

て(5)式を経て(1)式を誘導し,これを実際の計算に用

いているのであって(1)式のⅤは(4)式中のぁとγとよ

り求められている｡

∂Ⅴ

∂≠+ヤア･Ⅴァ=】Ⅴ巾V2ァ+‡ヮⅤⅤァ

Vp+ワァ2l7

,F=-27r

ダ=
二こ＼ト

27rり5

(点2-r2)γd′･.‥(4)

したがって,γの変化を読みとるスプレッドメーター

についても検液が単純流動を示す場合には(1)式が適用

できるものと考えた.｡

いま舞木図について荷 時間と 丁8 との関係を求める

と弟5図に示す直線関係が得られるから,これをゐに変

換した1/かL｣曲線についても葬る図に示すように直線

関係が得られる｡これよりヒタフラン～充填剤ほ単純流

動を示し,(1)式に基いて粘度を求めることができ

る｡

図中ピッチコークス80%ほガレの抑制に適する配合

(弟5表)で図古こ示すようにこの場合の粘度は約200ポイ

ズである｡したがっていま粘度200ポイズをダレの抑制

限界と考え,この粘度を示す充填剤配合量と気温との関

係を求めれは,施工に適する充填剤の配含量を簡単に求
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第7図 ヒタフランへ-ピッチコ

ークスの粘度

温度の対数と大体において

ン グ 川

♂β ど /? 〟 〝

第8岡
→定粘度(200ポ

イズ)を示す充填剤配

合量(′)と温度(り

との関係

めることができるL-J

策7図ほ充填剤配

合量をパラメーター

として求めた粘度と

温度との関係で,こ

れより粘度200ポイ

ズを示す充填剤配含

量の対数は弟8図に

示すように測定時の

線関係にあるから(6)式の

関係が成立し,これを川いて任意の温度における充墳剤

の使用量を求めることができる｡

log′=0.24log≠十1.63

ここに ′:ピッチコークス配合量(%)

≠:温 度(OC)

第る表は(6)J宝をJl八､て求めたピッチコークスの酉己含

量でヒタフラン100部に対しておよそ60～100部使用すれ

ほ施工時の限度がかなり異なってもダレほ十分抑制され

る｡

〔ⅠⅤ〕硬化剤の使用量と使用方法

ピッチコークスまたは磁器粉を充填剤とし,補強剤と

してガラスタロ を使川するライニソグの肉厚は

0.5､1mmで,コーティング(0.1mm以ド)に比べて

厚く,セメントメヂ(3､10mm)に比べてうすく,し

たがってライニングについても適当な硬化剤使用量を選

定する必要があるっ健化剤使用量を定めるには,充填剤

を配合したヒタフランの可位相時間を一定の基準として

考えなければならない｡第9図は,ヒタフラン100音1いこ

ピッチコークス80晋1ミ添加して,十分よく混合したものに

硬化剤を添加したときの可使用時問と指 触乾1 時間との

関係で,可使用時間ほ1.2～2%で一定値に近づきその値

ほ好適の施工性を有し,指触の乾 性も良好であるか

ヒ ダ ブ ラ ン 1307

第6表 充 填 剤 配 合 量(%)

温 度ぐC)

充填剤配合量(%)
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第9図 可使用時間と指触乾燥時間
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第10図 硬化剤の粘度とゲル化日数(溶剤

フルフラール)

ら,ライニングの場合の硬化剤使用量はヒタフランに対

しておよそ1.2～2%使用すればよい｡

充填剤を磁器粉におきかえ,ピッチコークスの場合と

同一の可使用時問をうるためにほ,2～3%の献化剤を必

要とする｡

なお,コーテンダ用に使用している硬化剤はアセトン

の10%溶液で,これをそのまま使用するときには 加す
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第7表 各 種 無 機 材 の pH

各 櫨 無 機 材

(注) 鱗状黒鉛は

ではない｡

ミβ

pHの点で良好,接着性の点ではあまり良好

､-ご
･ J･ ･

･
･､

‥･

麒 f翌 鍔 問(〝ノ〟)

第11図 ガ ラ スク ロ ー

ス のpH

第12図 試 験 片 採 取 箇 所

るアセトン量が多くなり,ヒタフランの粘度が低下する

ほか,アセトンのような揮発性物質が多量に渥入すると

きほ硬化に伴なって硬化物が収縮する傾向にある｡

この現象はセメントメヂの場合と同じように避けなけ

れはならないのでその使用をやめ,フルフラールを溶剤

として使用することとした｡

(
ミ
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…
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プ J

硬化剤イ更用量(%)

第13図 処理ガラスクロースの指触乾燥時間

と完全硬化時間

フルフラールを用いるときはヒタフランの粘度低下が

少なく,硬化に伴なって反応系にあずかるため揮敬する

ことがない｡したがって硬化物の収縮も少ないが,第10

図に示すように短時日でゲル化するため液状硬化剤とし

ての保存性がないので,施工にさきだって必要量の硬化

剤をフルフラールで溶かし,これをただちにヒタフラン

に添加する方式とした｡換言すれば硬化剤は粉状とし,

これに溶剤をつけて供給することとした｡

〔Ⅴ〕補強材と硬化性

補強材にはガラスクロース,アスベストクロース煩が

あり,ここでほこれらのうちガラスクロースについて述

べる｡

ヒタフランほ充填剤のpHが7以上で,著しく遁硬化

性となる性質を有しているので,補強材についてもこの

点の検討をおこなった｡

弟7表は,各種無機材0.2gを試験管にとり,これに

20cc の蒸溜水を添加し,約1mの空冷コンデンサーを

つけて1000Cで60分間処理したのち,処理液について

めたpHで,これまでヒダブラソに好適といわれた煩

焼カオリン,焼状黒鉛を除いてほいずれも弱アルカリ性

である｡

弟11図ほCC-230IiVX処理含アルカリガラスクロー

スのpHと処理時間との関係で,図に示すように処理液

のpHはおよそ60分で→定し比較的に高い値である｡こ

の値と策7表の値とにはいくぶん差のあることから,ガ

ラスクロースのpHにはバラツキのあることが予想され

る｡弟8表は弟】2図に示す箇所より採取した試験片に
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第8表 試料採取位置 と pH

試 料 採 坂 位 置

第9表 ガラスクロースの硬化処理時間(min)

ついて求めたpHでその値は7.3～8.5とばらついている｡

このばらつきは,現在市販のガラスクロースでは避け

られない現象であるから,このようなガラスクワースを

用いるときほヒタフランの硬化が遅延するほか,その硬

化性もばらつくこととなり,特殊な処理を行って pH

を4～7に調節しなければならない｡

pHの調節処理剤としては各種の有機酸をあげること

ができ,これをガラスクロースの表面に固着させればガ

ラスクロースの pHは自由に調節することができる｡

日立製作所で製造している常温硬化性フェノール樹脂接

着剤(AP-11)(10)はヒダブランと同一の硬化剤で硬化

する性質を有し,またヒタフランとの相溶性にもすぐれ

ているので,試みにこれを用いたところ容易にpHを7

以下にすることができた｡

このAP-11は処理液としては高 度にすぎるきらい

があるので,以下の実験にほ等量のメタノールで稀釈し

たのち,これに1～7.5%の硬化剤を添加してガラスクロ

ースの処理液とした｡

弟13図ほ,処理ガラスクロースの指触乾燥時間と完

全硬化時間(硬化度の判定は処理ガラスクロースを煮沸

処理し,処理液に塩化第2鉄溶液を加えた着色の有無を

みる)とで,硬化度の遅速は硬化剤の使用量に左右され

る傾向にある｡

いまpH4～7をガラスクロースに許容できる値とみ

るときは･酎ヒ剤の使用量はヒタフランに対して2.5%

以下となり,これを硬化時間でみるときは少なくとも2

%の硬化剤を使用する必要がある｡

策14図は･硬化温度と完全硬化時間との関係で,(2%

ほ内挿法で求めた)大体において直線関係が得られ,い

ま使用量を2%とするときは(7)式が成立し,これより
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第14図 完全硬化時間と硬化温度との関係

J

柏 置 日 数 (J)

第15図 ヒタフランライニソグの引張り強さ

任意の混度における硬化時間を求めることができる｡

log71=-0.0175≠+2.48

ここに T:硬化時間

≠:硬化温度

弟9表ほ,(7)式を用いて求めた硬化時間の一例で,

おおよそ90～200分の処理によりガラスクロースのpH

調節処理は完結することがわかる｡

この処理ガラスクロースは未処理晶にくらべて,いく

ぶん柔軟性が失われているので,柔軟性を必要とする場
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第16図 ヒタフラソライニソグの

引張り強さ

/ 2 ∫

ワイクル数

〃 J

第17図 引張り強さと処理サイクル数

日干刀節二戸'は卦し匙王竺のj霊長､粥間をあらわす｡

(℃)

∫ク 俄7 Z沈7 劫7 £汐

第18区1ヒタフラソライニソグの熱膨脹率(%)

合にほ不向きであり,この用途にむくものとして日東紡

株式会社ではヒタフラン用ガラスクロースを試作しこれ

に成功している｡

弟15図ほ,この処理ガラスクロースおよび未処理ガ

ヱ伊 都

ラスクロースを川いてヒタフラン100部,ピッチコーク

ス80削,依化剤1.5郡の割合で舞1図の方法に基いてラ

イニングし,これを300Cに放置したときの引 f)強さの

変化で,ガラスクロースの処理効果は著しい｡

なお,囲に示すように放置に伴う硬化の進行は,セメ

ントメヂの場合と同一で10日間放置後の値ほ弟】る図と

比べてみてもわかるようにヒタフランライニングの最高

の強度を示し,これより常温施工が可能であり,メヂと

同一発作またはそれよりも広い温度範囲で施工作業を行

うことができる｡

〔ⅤⅠ〕ライニングの特性

機械的強度と耐熱性

第Id図ほ,舞15図と同じ方法で試験片をつくり,こ

れを60,80,100,1200Cで処理したときの引張り強さ

でその最高値はポリエステルガラスライニングとほぼ同

等の強さである｡

またセメントメヂに比べて肉うすのため温度も低く,

短時間で候化が完了する憤向にある｡

いまセメントメヂと同じく硬化に要する時間を5時間

とすれほ,温度は600Cとなり,セメントメヂの1200Cに

比べてかなり低い｡

舞=7図は,弟1d図と同様試験片をつくり,これを

100,120,150,175,2000Cでそれぞれ1時間処理し,

室温流水中で30分急冷する｡その後この 鹸片をとり出

し空気中に7～10分放置することを1サイクルとして求
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めた加熱急冷処理による引張り強さで,図に示すように

強度の低~Fが少なく,1750C以下の温度では5サイクル

後でもほとんど強度の低下がみられない｡

これに比べてセメントメヂの場合ほ各混度に若干の強

度低下がありまた加 急冷処理によるメヂ邦のひび割れ

も考慮して,最高の使用温度を175DCとしたが(5),ライ

ニングの場合は補強材を併用しているのでひび割れが発

生しにくく,またメヂに比べて機械的強度の低下も少な

いので2000Cまでの使丁l~ほミ可能といえよう｡

熱膨脹特性

弟18図は,ヒタフランを用い,舞l図に示す方法で

ライニングしたものを80,100,1200Cで1時間またほ

2時間加熱処理したのち,これを室温で約20日間放置し

たのちのものについて求めた膨脹率である｡いま処理温

度80つC,処理時間1時間のものについて膨脹率放大のと

ころを例にとれば,膨脹係数ほ8.5×10~6となり,ガラス

の膨脹係数とはぼ同じく,セメントメヂ(椴焼カオリン)

使用)に比べていくぶん小さな値となるから,基板との

膨脹係数のたが少なく,ライニング材としても十分実川

できるものと考えられる｡(ほかの処理温度についても

最高の膨腰係数は8～9×10~6 である｡)

〔ⅤⅠⅠ〕結 言

ライニング用ヒタフランを用いたときの充填剤使用量

をStefanの粘度式にしたがって求め,傾化剤の使用

〔附 表〕 耐薬品性

各種合成樹脂を塗料,ライニング,▼セメント廿地,重いなどとLて使丹】

する場合の適用例
Ⅰ 各種合成樹脂の番ぢ【

1.不蓼適性石墨

2.尿 素 樹 脂

3. アセナルプチルセルロース

4.蔽 質 ゴ ム

5.加 硫 ゴ ム

6.弗 素 樹 脂

7. ポリメチルメタアリレート

8. コールタールピッチ

9.アスフ ァ ルト

10.観覧塩化ビニル TypeI

11.硬質塩化ビニル TypeII

12.ポリエステルガラス積層.晶

13.ポリ エチ レ ン

量,使用方法,補強材処理法を定めてライニングの方式

を明らかにした｡

またヒタフランライニングの機械的強度,耐 惟,耐

品性などほセメントメヂi･こ比べて遜色なく,くり返し

使用-iにたいする脆弱性も少なく,熱膨脹係数も小さく,

実用上の諸月静性をみたしている｡以上のことからヒタフ

ランライニングほ多年化学工業面で懸案とされている

問題の解決に十分期待できるものといえる｡

終りに程々御指導をいただいた

絶立ロトl∴‥

大学河嶋数

田別工場長,安岡課員,中牟田日立研

究所主任研究員,高野民そのほか関係者各位に深謝する

∴ 験に協力した沢良君に深謝する｡
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C-200C,W-60OC,H-1000C｡

動 操 作 力

電動操作力ム軸制御器は第1図に示すように操作電動

機1よりウオームギヤー2,3を介して制御円筒5およ

びカム軸6を回転する横道であるため,制御器点検に際

しカム軸6を手動回転する必要ある場合ほ,操作電動機

1の軸を回転しなければならない｡本案ほこのような不

便を除去し,カム軸を直接回転しうるよう改良を加えた

もので,ウオームギヤーの軸とカム軸とを特殊構造にな

るクランク式接手4を介して連結してなるものである｡

弟2図および弟3図ほクランク式接手の構造を示すも

ので,7,8は対向軸端にそれぞれ固定したクランク腕,

9,10は各クランク腕に設けた放射状摺動構内に横合し

た摺動~F,11は両摺動子を連結したクランク軸,12ほ一方

の摺動子9をクランク腕7に固定した止めピソである｡

この構造によれは,クランク式操子は止めピソ12を抜取

ることにより,クランク軸11を摺動子9,10とともにク

ランク腕7,8より取外すことができるから,カム軸6

を操作電動機1およびウオームギヤー2,3と無関係に

軽く回軸して制御円筒5およぴカムコソタクタの状態を

点検することができるから便利である｡

なおクランク式接手は,一方のクランク腕8と摺動子

10とが放射方向に自由に摺動しうる状態で結合されてい

るから,もしウオームギヤーの軸端とカム軸の軸端との

軸中心にわずかの不一致があっても,両軸の回転力授受

第1図

第2図
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第3図
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になんら支障をきたすことなく,円滑に回転しうるの効

果がある｡ (滑川)




