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Abstra(:t

Thelatest turbinelubricating oils are high1y re丘ned and contain severalkinds

Ofinhibitorsandimprovers,their composition beinglnCreaSinglycomplicatedtomake

themincorporate higher grade of quality.But,SuCh a wide variety of turbine

oils has become

at aloss how to

the users of the

Ofits properties

of the oiltoits

available on the market here that the consumers seem somewhat

Select a mostproper one for their own requlrementS.Moreover,

newinhibited turbine oilare required to havethoroughknowledge

and characteristicsin orderthattheycanen]Oythe superiorquality

fullvalue.

In this article,the writersintroduce the relults of theirinvestigationin almost

allkinds of turbine oils,prOducedbothathomeandabroad,referringtothequalities

Ofthe recentinhibitedturbineoils,andexpressed theirviews on the properusage

Of the oils,Centering around the discussionon the rustpreventivecharacteristics

and the demulsibility of oils.

〔Ⅰ〕緒 言

発電所風 船舶用等種々の原動機に蒸気タービンは愈

々広く用いられると共に益々大容量高速同転となって行

くが,それだ桝こ文,事故や補修による停止のもたらす

損失ほ大であり,

転が要望される｡

転保守に慎重を期して安全な長期運

このために十分に注意さるべきものゝ一つにタービン

潤滑油があり,選定に際してほその品質,使用中はその

品質の変化に多大の関心が払われている｡古くから,多

くの事故が,油の劣化に関連するものとして考えられて

来た｡従って,石油会社はその性能改善に努め,特に近

年,添加剤の発達に伴い,逸早くこれを‡栗り入れ,現在

のタービン 野郎由ほ,石油系潤滑油の中では,技術的に

*
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も極めて高い位置にある｡

かくの如くタービン油が進歩したことは,誠に喜びに

堪えぬ所ではあるが,淘烹加剤を含んだタービン油は,最早

旧来のタ←ビン油規格の限定する領域を飛出Lており,

内外各石油会社がそれぞれ独自の製品を作って,各々そ

の特 を宣伝誇示し,各使用者としては選定に う状況

である｡

更に新Lいタ←ビン油ほ,添加剤の使用により著しく

性能を向上したとほいえ,従来の車純な 製鉱油単昧の

ものに比L-て相当複雑な性質を示し,使用上i･こも特に留

意すべきものゝあることほ確実である｡

従って市販の新しいタービン油各種を試験し,その性

能を知り選定の規準を如何にとるべきか,これの使用に

8･ま如何なる点に留意すべきかを知ることが必要となる｡

日立製作所では多数のタ←ビンを製作,各所に納入して

おる関係上,納入先諸需要家の御参考にも,これらの点
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を詳細検討する必要を

日 立

め,日立研究所に於てこの2年

余に捗り,市販内外タービン油を広く蒐集し,そのすべ

てに就いて各 の試験を実施して

に報告する次第である｡

た｡その結果をこゝ

〔ⅠⅠ〕机上試験の意義に就いて

我々の行ったものは,専ら あり,タービン

油の性能を知ることを目的とする｡机上試験も出来るだ

け実際使用条件を 案した条件のもとであって,実用上

の成果の予知に役立つものが望ましい｡然し乍ら実用上

の条件を適当なj七例性を保って机上 験に織込むことは

難しく,すべてかゝる試験涯と実用上の適合性が問題と

なるのであるが,タービン油の場合には机上試験の無力

を説く者が特にタ←-ビン油販売技術者に多い｡然しそれ

は行き過ぎであって,他の同 験と同じく机上試験

結果と実周成績との完全な平行性は望み碍ないにせよ,

実用成績を予測するのに可成り役立つものと考えるべき

であり,その関係の不適確なものに就いては更に究明し

て試験法自体をも改良して行くべきである｡

タービンの事故にほ設計 作上の閲歴,材質の問題,運

転条件,油等の保守管理上の問題など種々の条件が原因

しておる場合かあり,単に油のみに事故の原因を帰せら

るべきでないと共に,油が良いだけで安心出来るもので

もない｡機械の性質と共に油の性質をも良く知り,適切

な保守管理を行うべきであり,この油の性質を知るため

に成るべく実用に近い条件をとり入れた机上試験を行う

のが油試験の目的であるといえよう｡

〔ⅠⅠⅠ〕新しいタ ー ビ ン油

タービン油が単に適当な潤滑を行わせる粘度さえあれ

ばよいと考えられたのは,初期のタ←ビンの時代であつ

て,タ←ピンが次第に高 高温になるにつれて,スラヅ

ヂの発生等劣化による障害が多くなって来た｡これには

油の精 度をあげて劣化しにくいものを作る努力がなさ

れたが,精製が進んで油は金属への附着力が水に劣り,

水が混入するとたやすく機械は発録し,そのため運転上

の障害が起り,防錆剤の添加が必要となって来た｡又

製だけでほ十分な安定性を保障し難く,酸化防止剤の発

達に伴いこれを添加して酸化に対する安定性を増大する

ことゝなった｡更に進んだ最近のタ←ビン油は消泡剤,

洗源剤など種々の 加剤をも加え合せておる｡これらの

加剤の相互作用もあり,添加剤の鉱油べ←スへの適合

性もあってその適当な選択配合には少からぬ研究を必要

としている｡本邦に市販されるタービン油を分

の4種に 老は分けておる｡

して攻

第36巻 第5号

(1〕直溜渦(Straight MineralOil)S.0.

全く添加剤の入らぬ油で,単に鉱油を精製したも

の,従来の本邦市販油ほ大抵これに属する.｡

(2)単純抑制油(Sing】eInhibited Oil〕S.Ⅰ.0.

ヒ防｣上剤のみを 加したもの｡木邦

の新型油試作初期にほ,まずこれが作られ使用され

た｡本邦市販外泊にもこの型と見られるものが現存

する｡

〔3〕二重抑制油(DoubleInhibitedOil〕D.I.0.

精製鉱油に酸化防止剤と防錆剤とを添加Lたも

の｡この型のものは現在相当使われておる｡

(4)多重抑制油(Multi･inhibited Oil)M.I.0.

精製鉱油に,酸化防止剤,防錆剤,消泡剤,洗礁

剤など種々の汚ミ加剤を混入したもの｡

(3〕と(4)ほ,外国では併せてDoubleInhibitedOil

と呼ばれており,両種の区別を簡単に試験してつけるこ

とは難しい｡従って本報告でもこれの区別は行わぬこと

ゝした｡然し(4)の方が(3)よりも い研究により,性

能を改善して作られたもので,例えば安定性なども遥か

に良くなっておる場合が多く,タービン油の選択の立場

からはこの分類を置きたい｡時によってこの名称を用う

ることが有利である｡

〔ⅠⅤ〕防 錆 能 力

錆の発生が好まL■くないことはすべての機械に共通で

あるが,油さえくれて置けば錆が出ないという漠然たる

観念が殆ど常識化しておる｡実際油の存在によって,錆

の発生が可成り喰止められる場合が多いが,然らざる場

合も多く,油が存在しても重大な発錆事故の ることが

ある｡米国ゼネラルエレクトリック会社の技師 Linn(1)

氏は,防錆剤の入らぬ油を使用した場合,特にガバナ系

統の錆付が起り,その操作を不安定にし誤らしめた例が

多かったこと,又配管内の錆が数日にて発生した等の事

故を報告しておる｡

錆の発生は畝化及び 気 的学
しL
イ 鰐蝕によると考えら

れ,酸化の方は温度が高くない場合は大したことはない

が,電気化学的腐蝕は間置である｡後者は水の存在によ

って起る｡金属表面に水が附話した場合,水を導体とし

て金属表面の

l

気化学的陽性の部分から陰性の部分へ局

ることによって院蝕が進行する｡.従って純

鉄の如く,全く均質なものでほ閣蝕が起らないし,7kが

不純であって電導度が良い程腐蝕の進行は烈しい｡油ほ

水と金属との接触を妨げることにより腐蝕を防止するが

油があっても水が金属と腐触反応に十分な時間接触する

ことが出来れば腐触は起る｡腐蝕が起るか起らぬかは,

水と油と何れが金尾面を購っておるかの問題となる｡常

イ
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に油が金属面を蔽っておるようにするためには,油の金

属に対する附着力が7kの金属に対する附着力に打克たね

ほならない⊂

精の由
ヽY･ヽ

なるに従い,油と金属との附着プ｣ほ

減少Lて来る｡このためダ←ビン油の精製度が進むに従

い,7Kの混入による錆の発生の事故が増大し,1930年代

に相当の事故があった模様で,1938年

使用が始った｡

より,防錆剤の

防錆剤とLてほ分子内に極性のある化合物が使用され

る｡エステル項,窒素化合物,燐化介物,金属石鹸,硫

黄化合物,カルポン酸等に属する化合物が過当に選択使

用される｡かゝるものはその輌性により

く,それにつれて油も附

り高くない間は油にかゝる

することゝなる｡

に附着し易

度の余

iの極性物質が天然に多少と

も含有されておるが,精製を進めるとこれが取去られて

しまい,極性のない炭化水素のみとなり金属との附着力

ほ僅少となる｡7kは極性を有し金属に附着するから,こ

れと競合して油も金属に附着し易くするにほ防錆剤の溌

加が必要である｡

たゞ防 剤を入れる必然的結果として,油と水との界

面張力も減少し,杭乳化性の低~Fが起る.この点に就い

ては後段に検討する｡

〔Ⅴ｣防鏡能力試験法の意味

防錆能力の試験法として下記の三種の方法を検討して

見ることゝした｡

(1)A.S.T.M.D665-50T(2)

(2)Film Tenacity Test(油膜慮扱性試験)(3)

(3)Static Water Drop Test(静止 験)(4)

A.S.T.M.法は現在タ㍉-ビン油の防錆能力の試験法と

しては最も広く用いられており,油と水又は海水との混

合液中に鉄棒を浸して,液を-▲定時間偲絆し発錆の有無

を検する｡

Film Tenacjty Testほ,Caltexのタービン油説明

苦にあるもので,A.S.T.M.と同じ装置であるが,泊に

浸して引上げることに皐り表面に油膜をもった鉄棒を水

中に懸垂して水を混拝し,一一定時間後発錆の有無を検す

る｡

Static Water Drop Test ほ油申に沈めた鉄板上に

水滴を落して,一定時間静止放置後の発錆状況を観測す

る._.

A.S.T.M.法では水と油の混合液が鉄棒表t如こ接触す

るので,水と油の 棒に対する附着力に大差が無い場合

はこれらが~交互に鉄棒表面を洗い発鋳せぬものと考えら

れる._.水の方が附着力が強い場合には,水が附着し発錆

反応の起る卜分な時間附着しておれば 発≦ が起る｡油の

の 検 討(第1報) 907

附着力が水に優れば水は鉄棒に附着停緒川栗ず発錆反応

ほ起らない｡

Fi】m Tenacity Testに放てほ,最抑こ鉄棒に油膜を

附着せしめて置き,これを巧彗拝されつゝある7k巾に保つ

のであるから発跨が起るのは 附の池 の水力力 附着力に

劣って,油が水をこ取つで代られた場合である｡防 剤の

入った油で最初は水よりも鉄棒への附着力が強くても,

防錆矧が次第に7jくに溶解して少くなり,

附
る
｡

か)

に効力が弱く

力が小さくなって水に取って代られることもあり得

かゝる現象をLeaching(晒L効果とでも訳すべき

と呼んでおるが,この 訊 に於ける 因子であ

る.｡

Static Water Drop Test では,水滴が油を押Lの

けて,鉄板に接触すれば発錆が る｡この場合には水の

と水滴重量との和が油の附着力に打克つと水滴は

鉄板に接触して発跨が起るわけである｡

三種の試験法の意味はそれぞれ上

ニれらを市販各種ダ←ビン油に実施し効

とゝLた｡

如くであるが,

を検討するこ

〔ⅤⅠ〕防錆能力試験の方法

前述の三種の試験法の詳細を記す｡

A.S.T.M.D665-50T は第1図の如く,硬質ガラス

製ピーカ←中iこ試油300ccを入れ,温度60±0.50Cの

恒温槽に浸し,図の如き関係位置に鉄棒及び慣拝器を配

第1図 A.S.T.M.防 錆 験 器

Fig.1.A.S.T.M.Apparatus for Testing the

Rust Preventive Characteristics
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する｡油の温度が600Cに

日 立 評 論

してから30minを経た後,

蒸潜水300ccを加えて1,000±50r.p.m.に慌拝する｡

慌拝開始後,24血r連続運転後,鉄 を取出して発錆の

有無を検討する｡この試験は600C恒温槽の中心に十分

強力な鷺拝器を置き,これを中心に数箇の試験器を同時

に配置して試験し(第2図),同一試油に就き2箇以上の

鉄棒の発錆の有無を試験し,いずれも発鋳せぬ場合この

油はこの試験に合格したものとし,1箇でも発録してお

れば試験を繰返して,もしも同結果ならば不合格,発錆

がなければ合格とする｡

鉄棒は12.7≠×140の円柱に仕上げ,表面を十分研磨

して後ベンゼン等にて洗源する｡鉄棒成分のA.S.T.九4.

規格及び筆者等の使用したものゝ成分ほ,第1表に記し

∴

第2図 A.S.T.M.防 錆 試

Fig.2.A.S.T.M.Rust Test

at HitachiResearch

鹸 装 置

Device Used

Laboratory

第1表 A.S.T.M.鉄 棒 成 分

Tablel.Composition of A.S.T.M.■Test

Specimens

A.S.T.M,1015

A.S.T.M.1020

A.S.T.M.1025

本】許究用試料
SF44

0.13～0.18

0.18～0.23

0.22～0.28

0.23

0.30～0.60

0.30′-0.60

0.30･･■0.60

0.38

0.040>

0.040>

0.040>

0.050>

0.050>

0.050>

0.082 0.042･0.28

第 2 表 A.S.T.M. /△し
ト1

Table2. Composition of

第36巻 第5号

蒸溜水の代りに海71く又は合成海7kを用いてもよい｡合

成海水の成分としてA.S.T.M.に指定されるのは,第2

表の配合である｡筆者等は海に近いので天然海水を用い

て実験した｡勿論蒸潜水よりも海7kの方が試験としては

苛烈となるであろう｡陸上タービンに放ては蒸溜7lくを用

いる方が実情に近く,舶用タ←ビンに於ては侮7kを用い

る方が実情に近い試験を行うことゝなろう｡

Film TenacityTestに於ては実験装置はA.S.T.M.

と全く同じである｡鉄棒を渦中に浸して引上げ,余分の

油を自重にて落下せしめ,油膜の附着した鉄棒を蒸潜水

300cc入りのビーカーに浸漬する｡温度600Cに

より鷹拝を始め,24hr後発錆の有無を検討する｡

静.【ヒ水滴試験は始め老等が独白に

して

施したものであ

るが,後に既に同種の試験法が存在することを知った｡

筆者等は,A.S.T.M.試験の鉄棒と同品 鋼材で,厚さ

0.8～1.Ommの板を作り,これをガラスシャーレ中に置

き,油を鋼板面より10mmの高さ迄注ぐ｡数時間常温

に放置後,板の中央に7Jく滴仇2ccを滴下する｡これに

は注射器を用いる｡常温に40 日間放置し,その間毎日

発錆状況を観察する｡7Jく滴附着面積の全体に汎って発錆

したときを発錆度10 とし,以下発録画積に比例して発

錆度の数値を与える｡

文献(4)では高さ41～42mmの正三角形鉄板(脚付)の

中央に38声凹みを作ったものを用いている｡この方が水

滴が安達して良いが,同一板を操返し使用するとき,表

面研磨に多少面倒である｡筆者等の如く平面状 板を用

いるときは,水平に保つよう注意しないと水滴の移動が

起ってまずい｡然し板の研磨は容易い｡

第3図に実施状況を哀した｡

第3図 静 止 水 滴 試 験 実 施 状 況

Fig.3.One Case of Static Water Drop Test

成 海 7K 組 成

A.S.T.M.System Sea Water

NaCl

g/J
24.54

MgC12･6H20

11.10

Na2SO41CaC12

0.69

NaHCO3 KBr H3BO3

0.20 0.10 0.03

SrC12･6H20 NaF

0.003
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〔ⅤⅠⅠ〕

防錆試験の結果を

試油に裁いて

る前に少しく試料油に嘉れ､て説

明する｡試料油は日本石油,昭和石油,日本鉱業,東亜

燃料,大協石油,三菱石油,丸善石油,シェル石油,ス

タンダードヴアキゥムオイル,パルポリン等の

意によるもので,こゝに

り頂戴した

謝の意を表する｡

杜の好

社よ

種の油の総数は50種以上に達し,その各

々に就いて本報の防錆試験のみでなく,攻報以下に述べ

る各種の試験を行ったが,代表的結果のもの若干に就い

てのみ結果を発表する｡本邦の会社の提供された 油の

中には優れた性質を持つものもあったが,若干の物は今

なお試作段階の油もあった｡箇々の銘柄を明かにするこ

とほ避けるが,木部製品と輸入品の区別,既

区別,粘度の差

の3種の

を明かにすることゝした｡即ち本邦製

品は｢内｣,輸入品は｢外｣とし,3種の区別を(S.0.),

(S.Ⅰ.0,),(D.Ⅰ.0.)とし,粘度は500CでのRedwood

秒にて90,140,180,200等に大別した｡

会社別は末尾のアルファベットによった｡例えば

外-D.Ⅰ.0.180G ほ輸入油でG社製品の二重抑制油で

500C粘度がRedwoodで約180secのものである｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕防錆試験結果

防錆試験結果を第3表にまとめ,特に静止水滴試験結

果の詳細を第4表忙嘉した｡

A･S･T･M.試験の結果の例を第4図に示した｡この試

験にほ防錆剤の入らぬ直溜油(S.0.)及び単純抑制油

(S･Ⅰ･0･)ほすべて合格しない｡防錆剤の入った二重抑制

油(D.Ⅰ.0.〕はすべて合格する｡この結果は防錆剤の入ら

ぬ新油に比しては,水の方が鉄棒への附着力が いこと

第4図 A･S･T･M･防 錆 試 験 結 果

(左より 内Sエ0リ 内S.0.,外S.Ⅰ.0.

内D.Ⅰ.0.,外D.Ⅰ.0.)

Fig.4.Results of A.S.T.M.Rust Test

(From Left to Right;

S･I･0.,S.0リS.I.0.,D.Ⅰ.0.,D.Ⅰ.0.)

第 3 表 防 錆 試 験 結 果

Table3.Resu】ts of Tests for R11St

Preventive Power

内-S.0. 90A

内-S.0.140Å

内-S.0.180A

内-S.0.特180B

内一S.0.180C

内-S.0.180D

内-S.0.180E

内･一S.0.180F

内-S.Ⅰ.0.180C

外-S.Ⅰ.0.90G

外-S.Ⅰ.0.140G

内-D.T.0.200B

内-D.Ⅰ.0.180C

内-D.Ⅰ.0.180C

内-D.T.0.180A

内トD.Ⅰ.0.

外一-D.Ⅰ.0.

A

H

O

(U

nO

nO

外-D.Ⅰ.0.90G

外-D.Ⅰ.0.90Ⅰ

外-D.Ⅰ.0.120Ⅰ

外｣}Ⅰ.0.160Ⅰ

外-D.Ⅰ.0.210Ⅰ

外-D.Ⅰ.0. K

(+十++)

(十十++)

(++++)

(+++)

(++++++)

(++++++)

(++++++)

(+++)

(++++++)

(++)

(十+)

(-)

- -

■ ･

･

-

(一)
- -

(-)

(Ⅶ)

(-)

(-)

(｢)

-
-

■

-

(-)

(-)

- き

(-)

(-) (十+十+十)

(-)

(++++十+)

(+++++)

(++++++)

(-〕

(++++++)

(++++++)

(-)

(-)

(-)

(-)

(-)

(備考〕1.S.0.中特と記したのは溶剤精製油｡

2.試験綜.異符号で

(-)は発錆せぬもの｡

(++++++〕は全面発錆せるもの｡

(十)数減少する程発錆の少いことを示す｡

第 4 表

Table4.

静止水滴試験結果詳細

Details of Results of Static

Water Drop Test

試 油

外-D.Ⅰ.0. K

外-D.Ⅰ.0.90Ⅰ

外-D.Ⅰ.0.120Ⅰ

外-D.Ⅰ.0.160Ⅰ

外-D.Ⅰ.0.210Ⅰ

外-S.Ⅰ.0.90G

外-S.Ⅰ.0.140G】
【

外←D.Ⅰ.0.140G

外-D.Ⅰ.0.180Ii

内｣D.Ⅰ.0.140B

内-D.Ⅰ.0.Ⅰ80C

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0()0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

1010101010101010101010101010101010

0 0 0 0 0 0 0 0 00.513 5 5 5 5 5

0 0 0 0 0 0 0 0 013 81010101010

2 3 7 7 7 8 910101010101010101010

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 00.512 3 5 7 7 さ

(備考)水滴と鉄額の見掛の接触面積を10とし,これに対する発鮪面

積を数字で表わした｡
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を示し,又防錆剤入り油ではすべて少くともこの試験に

ほ合格するように作られていることを示すものである｡

油膜墟執性試験と静止水滴試験は A.S.T.M.試験に

比して条件が苛烈となり,後者の試験を通っても必ずし

も前二者の試験にほ通らない｡これは防錆剤の質及び量

の問題となるであろうが,外泊でも或社の物はすべて3

試験共に通るだけ防錆力が強く作られており,或社のも

のはそれ迄強くない｡油膜強扱性試験に不合格で静止水

滴試験に合格のものとその反対のものとがあり,両試験

の苛烈さの大小は判らない｡

防錆能力がどの位迄あれば良いか｡この性能のみから

考えれば,強ければ強い程良いが防錆剤が余りに他の性

能を低下せしめては片輪となる｡他の性能がたとえ低下

しても使用上気をつけることによりさしたる障害の起ら

ぬことを限度とせねばならない｡

この点ほ後 の杭乳化性の問題とからんで,大切な問題

となって来る｡直溜油には,天 の防錆性物質が不純物

として含まれておる可能性がある｡然しその量ほ微量で

あり,精製度が向上する程その量ほ少くなる｡人工防錆

剤をわずか 加することにより,防錆性竃巨は著しく向上

するものであって,上述の試験のうちA.S.T.M.試験だ

けでも,直溜油は合格せず防錆剤入り油ほ完全に合格す

る｡直溜油も劣化によって極性の酸化物を生ずると防錆

能力は向上する｡例えば当所にて試験した某発 所のタ

rビン油(輸入油500C粘度Redwood秒200)及び

某瀞のタービン油(内地油,特180B)ほそれぞれA･S･

T.M.試験に不合格ではあったが,(十)程度の率い腐蝕

を示すに過ぎなかった｡これらは何れも直溜油で,使用

劣化の進んだもので酸価ほそれぞれ0.13,0,51であった｡

従って直溜油を所

の補充乃至一部置換に

Sweetening の形で旧い二劣化油

加使用して行けば,極性劣化物

の残存により防錆性能は失われずにあり得ると考えられ

る｡然し劣化成分の残存ほ,油の自助酸化(劣化物が触

媒となり,更に劣化を促進する)を促進して油の 命を

低下し,著しく不経済となることが知られておる｡次第

に苛烈となる使用条件に対し,タービン油の寿命を伸す

ために精製度をあげて来たことゝも矛盾してしまう｡か

くて結局精製度をあげ,防錆剤を添加した方が好ましい

ことになる｡

防錆剤を添加してあっても防錆能力に限りがぁること

ほ前記の実験結果からも明かである｡A･S･T･M･試験に

合格することは7lくが油に混じても流動しておる間ほ発錆

の無いことを示唆する｡静止7Jく滴試験に不合格な油の場

合には水を混じた油の動きが止り,水が沈降した場合に

機械の金属面上の油が水に押しのけられて,発錆の起る

可能性がある｡実 に我々ほ防錆剤入りタービン油を使

論 第36巻 第5号

用しながら機械が発錆した場合を経験し,その原因を検

討したところ油中に多量の水滴が混入しており,運転中

及び 云直後は何等異常なかったが,停止後一昼夜の問

に水滴沈降により点々と腐蝕を生じたものであることが

判明した｡かゝる理由により水の混入の恐れの多い場合

にほ防錆能力の強いタ←ビン泊を選ぶこと,又ほ渦中よ

りの水分の分離操作を特に機械停止前後に入念に行う必

要がある｡

防錆剤は機械の内表面に吸着されて行く傾向をもつ｡

その分子極性あるが放である｡従って使用前には A.S.

T.M.試験に合格していた油が,使用中に一部を抜いて

試験して見ると,この試験に不合格となる場合が少くな

い｡機械の内表面に吸着されておれば油中残量が少くな

っても発錆は防止されるから,防錆剤は有効に幼くと考

えられる｡新しい機械の場合には,油と機械とが十分に

なじむことが必要とされるのほ,一つをこほかゝる吸着現

象の十分に行われるのを待つためである｡

但し防錆剤がかゝる吸着膜を作って機械内 面を保護

する効果を過信しては,上述の例の如く静止水滴により

発錆 故も起る｡この場合ほ十分なる吸着膜を作るには

防錆剤量が不足したか,防錆剤の極性が弱く水の重力と

附着力との合力をこ敗れたものである｡更に又油を永く使

用し7kと屡々接触する場合にほ,7Kにより防錆剤は多少

宛持ち去られて減少して行く｡これらの理由により防錆

剤入り油の使用に於ても水分の混入を出来るだけ避け,

混入した水分は可及的急速に除去することが望ましい｡

〔ⅠⅩ〕抗乳化性に就し､て

防錆別の添加により油の杭乳化性ほ低下する｡防錆剤

が極性物質である限り,油と金属との親和力の増大に役

立つと共に油と7kとの親和力の増加にも寄与し,界面張

力を低下し渦中7k滴型エマルジョンの生成に有利に傾か

しめることは止むを得ない｡しかるに杭乳化性はタ←ビ

ン油の場合,従来特に重視されて来たのでこゝに多くの

議論を生じた｡

抗乳化性低く,油中に多量の7虹を包含することゝなれ

ば油容積増大によるタンクよりの溢出,粘度の低下,油

性の低下等による潤滑性能の低下を生じ 事故を招来す

る｡然しそう迄になるには,余程油と7kの親和力が強い

か7kの分離が行われぬ場合でオイルタンク等に油が暫く

停滞する間に水の分離が行われる程度,或ほ遠心清浄機,

オイルフィルタ等により水の分離が行われる程度,即ち

相当安定長寿命のエマルジョンの生成が行われぬかぎり

は使用上水の分離に心懸けることにより杭乳化性低くと

も差支えないであろうと考えられるようになっている｡

即ち現在の世界の大勢ほ防錆能力を活し,機械を長寿命
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とし,油の劣化を防ぐ(錆は油F~何に 谷

ビ ン 潤 滑 油 の 検 討(第1報)

解し,油の劣化を

促進する)ために,杭乳化性を犠牲としその代り水の混

入を防ぎ,7kの分離を促進する方法を じて乳化事故を

避けておる｡

実際上杭乳化性の低下した油でも,タ←ビンが安全に

適転されている例もある｡杭乳化性をどの程度迄落Lて

良いか｡抗乳化性を閲歴とする必要なしとはいゝ切れな

い｡最大限譲歩しても,永久エマルジョンの生成する程

抗乳化性が低下してほ困る｡従来のJES試験法で期待

していたような値が必要かどうか｡他の試験法で代える

ことが出来るか｡これらの点を以下に検討する｡

〔Ⅹ〕抗乳化度測定法及び測定結果

JES第173号K27 にはタ←ビン油の杭乳化度30

以上との規定がある｡この規格の試験法は攻記の如くで

ある｡

JES第174号K28 第20条 杭乳化度試験

試料20ccを探り乳化試験に於けると同じ試験器を

用い,同 に操作し,約5分間蒸気を噴射して

を約40ccならしめたる後,950Cの湯浴巾に保持

し,30秒毎に油と水との分離の状態を検し,分離せ

る油の量が20ccに達する時間を測定し,次式によ

り杭乳化度を算出す｡

20×5

斎藤雨間(弄う=抗乳化度

この 験器を第5図の写真にて示した｡これに従って

内外タービン油に就いて杭乳化度を測定した結見を第5

表に記した｡

これによると防錆剤の入らぬ油(S.0.及びS.Ⅰ.0.)

は何れも杭乳化度が高い｡二 抑制油に放ては,いずれ

も杭乳化度は低い値を示しておる｡只G社のもの一種が

綿々高い値を示しているが,この杜のものは単純抑制油

の坑乳化度も異常に高い値を示している｡

この例外を除くと,一般に二蚕抑制油の杭孝L化度は低

い｡輸入油で最低17,最高36 と見られる｡

者等ほこの実験中,タービン油を硝子製細口瓶に入

れて室内に放置して置くと杭乳化度が激減することを発

見し,若干のタービン油に就きこれを追求した｡これほ

タ←∴ビン新油を細口瓶に入れ静置し,時々試料をとりⅢ

し杭乳化度を測定したもので,その 架を第`表に示し

た｡これによれば高い抗乳化度のものも急 に杭乳化度

低下し,防錆剤入りのものと大差ない値となってしま

う｡この原因ほ常温静置しての変化であるから,油の劣

化ではなく酸素又は水分の吸収によるものと思われる｡

その原因は兎も角,常温静置のみで杭乳化度が10近辺

に迄低下するものであれば機械に使用され,慌拝された
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第5図 蒸 気 坑 乳 化 度 測 定 装 置

Fig.5.TestingApparatusofSteamEmulsion

Number

第 5 衰

Table5.

内-S.0.180A

内-S.0.180C

内卜S.0.Ⅰ80D

内-S.0.180E

内一S.0.180F

外-S.Ⅰ.0.80G

内-D.Ⅰ.0.200B

内｣D.Ⅰ.0.140B

内-D.Ⅰ.0.180C

タ･-ビン油の蒸気杭乳化慶

Steam EmulsionNumber of

Turbine Oils

抗孔 度化

･4

3

6

9

油 l抗乳化∴斐

内--D.Ⅰ.0.180C

内一D.Ⅰ.0.180A

外-D.Ⅰ.0.140G

外-D.Ⅰ.0.90G

外-D.Ⅰ.0.180Ii

外-D.Ⅰ.0.120

外1D.Ⅰ.0.16D

外｣D.Ⅰ.0.210

外-D.Ⅰ.0.180K

第 6 豪 放置中のタ←ピン抽蒸気抗乳

化度の低下

Table6.Depression of Steam Emulsion

Number ofTurbineOils During

Still-Stand

＼＼＼放置目数

試 油

＼
＼
＼
＼

内-S.0.180A

内-S.0.特180B

内-D.Ⅰ.0.180B

内一D.Ⅰ.0.140fi

内一D.Ⅰ.0.140C

外-D.Ⅰ.0.90ⅠⅠ

外-D.Ⅰ.0.9〕G

外-D.Ⅰ.0.90G

外-D.Ⅰ.0.180iく

外一D.Ⅰ.0.Ⅰ40J

67

70

37

66

120

38

224

54

140

46

60

70

15

12

17

29

90

64

14

11

15

25･1 35

56

51

60

26

50

49

56

27

28

15

35

34

46

47

27

300

22

36

状態での抗乳化性を問題とするのに,新油の抗乳化性を

そのま_ゝこの方法で測定しても無意味であるとも思われ

る｡
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因みに,現在支障なく航海中の外国船のタービン油

(外-D･Ⅰ･0･210)の抗乳化度を測定した結果は12なる

低い値を示した｡陸上タ←ビンでは直溜油で30前後の

例が多い｡

米 に於てほ,杭乳化試験法に蒸気杭乳化度試験は止

め,ノハ､･-シェル試験機を用うる米国政府荘が用いられる

ようになっているという｡この方法はハーシュル試験機

で,試料油と水各40bcを親定温度にて5min鷺拝し,

停止後30minに於て油水分界層に不明瞭部分が3cc

以下であることを以て合格とする｡(温度130又は180

0F,茂拝1,500r.pJn.)(∂)

杭乳化度の測定法としてほ,同じくハーシュル試験機

を用いる米国政府法がある｡これでは,油27cc,7k53

CCを)､･-シェル試験機で5min授拝(1,500r.p.m.)

し,茂梓停止してから,毎分,エマルジョンと油の境界

層を観測し,油分礫速度cc/brを測る｡毎分の分離速

度としては,茂拝停止から読み迄の時間で,析出油量を

険した平均析出速度を記録する｡この値は普通は或時間

に極大値をもっておるので,これを抗乳化度とするが,

1brを経ても極大値を生ぜぬ油でほ,この時間中に析出

した量をもって杭乳化度とする｡

筆者等の使用したハーシュル試験機を第`図に示し,

ニれにより上 の2つの試験を数種の油に就き実施した

結果を第7表にまとめた｡

乳化試験でほ内地製二重抑制油2種が不合格となり,

輸入二重抑制油1種がぎりぎりの値を出した｡抗乳化度

を測って見ると,前者等ほ必ずしも低い値でほなく,後

者が最低値である｡

蒸気抗乳化度とこの杭乳化度との関連も全く判然せ

ず,数値的にほ逆順序となるものが少くない｡

船舶に使用中のタ←ビン油を試験した例を2つ第8表

にあげた｡A船ほ直溜油で既に著しく劣化して坂脊を要

する｡B船は酸価,色などより見て,未だ大した劣化を

示しておらぬ｡蒸気杭乳化度はいずれも低く,10台の値

を嘉しておる｡米国政府法乳化試験でi･よ,A給油は末分

離油が著しく多く29ccに達しており,B給油も10cc

であって少くはない｡米国政府法杭乳化度では,A船油

ほ著しく低い｡ L,B給油ほ第7表の新油と比較して

特に低いという程ではない｡これらの結果から,A晰由

ほ既に不良常態,B船油も杭乳化性に関する限り,要注

意常態にありと見られる｡

しかもなお,この両油共使用され続けている｡後者に

放てほ航行小も遠心清浄機の使用を怠らず,水の分離が

行われているので乳化事故ほ起らぬであろうが,前者は

これを行わず危険と考えられる｡

第9表には使用日--の油の蒸気杭乳化度がどの位かを,

評 論 第36巻 第5号

第6図

Fig.6.

第 7 表

Table7.

言式

内-S.0.

内-S.0.

内-S.0.

内十S.0.

ノ､ト シ
ェ ル乳化試験用装置

HarshellEmulsion Test Set

米国政府法による乳化試験結果

Results of Emu]sion Tests by the

U.S.A.FederalSpec.Methods

乳化試験(550c〕

90A

180A

180D

1801ミ

内一S.0.特180C

外-S.Ⅰ.0.90G

内-Ⅰ).Ⅰ.0.200B

内一D.Ⅰ.0.140B

内一D.丁.0.180C

外-D.Ⅰ.0.90Ⅰ

外｣D.Ⅰ.0.120Ⅰ

外-D.Ⅰ.0.160Ⅰ

外｣D.l.0.210Ⅰ

外,-D.Ⅰ.0.180Ii

内-D.Ⅰ.0.180Å

外-D.Ⅰ.0.180K

外-D.Ⅰ.0.90G

0

0

× 4cc

C)

0

0

0 3cc

O

(⊃

○

× 6cc

0

0

(備考)○印合格,× 印不合格｡

筑乳化度(558C)

554

1,320

700

2,520

2.132

2,100

182

279

166

139

61.7

143

95

75

135

第 8 表 抗乳化歴任下せる船舶タービン油の例

Table8.ExampIes of Marine Turbine Oils

Which Show Remarkable Demulsi-

bility Depression

試 験 項 目

童 比 D孟5
色 相(ユニオン)
粘度Redwood秒
(50qC)

酸価KOH(mg//g)

A.S.T.M.防錆試験

米国政府法号L化試験
(550c)

米国政府涜抗字L化度

JES抗乳化度

合 有 水 分(%)

㌻A船池(かS･0･1

0.911

+8

185

0.51

不 合

不 倉

(未分離灘29cc)

34.8

14.0

1.6

B船油(外-D.Ⅰ.0.)

不

0.874

+2

215

0.13

合 格
不

合 格

(兼分離油10cc)

97.8

11.9

0.3

■~
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Table9.Demulsibility of Used Oils

内-S.0.

内-S.0.

内-S.0.

外-S.0.

180D

180D

140D

90L

外-S.Ⅰ.0.90G

外-S.Ⅰ.0.90G

外-S.Ⅰ.0.90G

外-S.Ⅰ.0.90G

外-S.Ⅰ.0.90G

内-D.Ⅰ.0.140B

5,000

3.270

3,076

12,781

5,397

5,000

10,786

3,628

11,300

895

二,三の石油会社の調

船 月自

粛 船

鰐 鮨

0･13i賢ぎ軍0.01

0.01

0.056

0.01

0.02

0.03

陸 上

陸 上

随 上

陸 上

陸 上

報告より求めて比較した｡特に

G祉のものが多いが,この杜の油ほ既述の如く杭乳化度

が著しく高いのが特長である｡第`表の結果と考え合せ

て,直溜油,単純抑制油では使用巾特に劣化が進まない

でも30程度迄下るものと思われる｡二重抑制油に就い

てほ未だ余り報告値ほ見当らない｡二重抑制油の場合は

どうしても更に低い値となるため,杭乳化度値の発表が

抑えられているのであろう｡第9表中には一一例を示した

が,10代の伯である｡この油の新油の場合の値は70で

あって,著しい低下である｡又某外国油は新油の杭乳化

度は30程度であるが,陸上某所に使用Lて0に迄低下

したという.｡

第`表の結果と考え合せて,二重抑制油に於ては佐川

ヰの抗乳化度は10前後になるのが当然ではなかろうか｡

〔ⅩⅠ〕結 官

本稿には,防錆能力と杭乳化性に就いて検討した｡防

錆剤を添加した油は浣加せぬ油に比して,明確に強力な

防 作用を云す｡然しその防錆能力には防錆剤の質及び

量による限度があり,手放L･に倍鵜してしまうことほい

けない｡機械 転11で油が流動している間は,防錆作用

が発揮されていても,停止して油小7k分が沈降した場合

先鋒することがありうる｡従って防錆という見地からも

機械停止前後に遠心清浄機,フィルタ←等の使用を特に

十分にして,渦中水分の除去に努めることが肝要と考え

られる｡

防錆剤添加により,必然的に油の抗乳化度が低下する

が,杭乳化性に就いてほ測違法にも必要性にも色々検討

すべき点があると考えられる｡

(1)測定法に就いては現在の蒸気抗乳化度i･ま,新油

に就きそのまゝで測定しても無意味に近く,一定時

間凰拝後測定するとか,一定時間空気吹込後測定す

るとかしなければ姐御こ際しての蒸気杭乳化度を測

ることにはならぬようである｡新油そのまゝでの蒸

の 検 討(第1報) 913

気杭乳化度が高いことを誇っても,使用により急速

に低下するのが普通で,結局たとえ油は劣化してい

なくても,防錆剤の入らぬ油で蒸気杭乳化度は30前

後,防錆剤の入っている油では10前後が落着く先で

あろう｡

蒸気杭乳化度と実際使用状況で必要な抗乳化度との関

連がはつきりしないため,米国では米国政府法の杭乳化

試験,杭乳化度試験が採用されるようになって

が,これらも果して妥当であるか否か,

突からは疑問に思われる｡

ておる

者等の実験結

かくの如く,杭乳化度の測定法R体からまだ研究すべ

きものが残っておる｡

(2)測定法の適当なものを案出するためには,杭乳

化性がどの程度必要であるか,何故必要であるかが

明かにされねばならない｡必要性の程度ほ,

法と も冒達する｡使用上適当な水の分離設備を具え

て,混入7lく分の除去が行われるものと前提して見る

と,水が混入しても機械的に分離しうること,即ち

安定エマルジョンが多量に生成せぬことが大切と考

えられる｡〕この見地から,米国政府法杭乳化試験が

考え出されたものであろう｡

しこの試験で,未分離油3cc以下との鎮定が

て妥当か否かは検討を要する｡末分離油10ccの油でも

大して支障なく動いでおる船舶の例ほ既述した｡この程

度の乳化が差支えありや否やはオイルタ∵ンク等の給油系

統内での油の動き方にも聞達がある｡設計上からの要求

もあろう｡

乳化と油性との も検討されねばならない｡油性が

乳化により低下することは有りうる｡どの位乳化しては

いけないかという問題は,油性がどの程度必要かの問題

と関連して来る｡つ特に船舶用タービンで減速壊華を備え

ている場合ほ灘性も必要となるであろうが,その必要程

度が究明されねばならない｡

かくの如く抗乳化性のせ要程度に就いても,簡月iに決

定されにくゝ,従ってその測定法忙も如何なるものが妥

当かを直ちに決定することは出来ない｡

現在のところ杭乳化性が可成り低下しても,特に 故

なく使用されている例はあるが,元来杭乳化性低下が直

∴い 散原屡でなく,事故への抵抗性の減少として考え

ねばならず,杭乳化性低下しても使えていることから,

直ちに低くても構わないとの結論を出すことほ尚早で,

更に多くの実績の検討を要するであろう｡

防錆剤の特質からも乳化性に対する危惧からもタトビ

ン′ 油系統への7Jく分混入防止,混入水分の分離に対する

槻械設計者及び使用者の関心が大切である｡特に本邦は

多雨多湿であるからこの点は強調しなければならない｡
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防錆割に関しては防錆能力が十分で,抗乳化性を低下

させぬものもあるやに聴く｡製油会社の既に検討されつ

ゝある所であろうが,際実に然らば好まい､ものと思う｡

要するに抗乳化性に就いてほ,未だ問題は十分解決さ

れずに残っておる｡杭乳化性は問題にする必要なしと断

言するには実績不足であり,これをめぐる 問題の検討

が十分でない｡機械製作者,使用者,製油業老の緊密な

協力による検討が望ましい｡そしてかゝることはタ←∴ビ

ン油の他の性質に嘉たt-､てもいえるのである｡

本章では防錆能力と杭乳化性の検討に止ったが,安定

性,油性,消泡性等順次他の性能に就いての検討結果を

報告し,それらを綜合してタービン抽選択及び使脚こ就

いての意見を出したいと考えておる｡各方面よりの御批

判,御討論を期待する｡

実用新案 第401946号

巻上機を巻下し方向に

第36巻 第5号
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新 案 の 紹 介

滝 本 秀

単胴巻上機の非常制動装置

転小,非常一切換弁を事換える

と,毒気室内の圧気が絞り弁に流入する｡この場合開閉

器は開かれているため 磁石ほ励磁されないから,揺動

粁ほ支点を中心として反時計方向に揺動する｡それにと

もない弁が下方に摺 し(第2図の状態)調整孔の全部

が環状構に連通し絞り弁ほ全開となる｡そして全部の

整孔を経た圧気が制動シリンダに流入し制動ピストンを

押し上げる｡従って曲線図(第】図)に実線で示したよ

うな制動力が得られる｡

巻上げ運転の場合ほ,開閉器が閉じ 磁石が励磁され

て揺動秤を時計方向に揺動する｡それにともない弁は上

昇し上位の 整孔ほ弁箱の内壁によつに 断される｡従

って非常切換弁の切換えによって流入した庄気ほ絞られ

て制動シリンダへ沿

り

♪

▲
†
叩
-
▼
■
▲

され,制動力は曲線図(第1図〕に

第l図

鎖線で示したようになる｡

このように巻上げ巻下しに関連してそれぞれ適当な非

常制動力を得ることができるので,巻上げ巻下しどちら

の場合でも確実に親定距離で停止することができる｡

(富 田〕

制動悶

第2図 制動装置の■説明図

一£ノ




