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冷間圧延されたスト

脱脂機構についての

新 井 和 夫*
Kazuo Arai

リップに付着している圧延油を取除く電気清浄儲潤滝慄作するに当り,われわれは電解

礎研究を行い,その研究結果に基いて経国 技術をもって,本装置の機械品および,電

気品の全設備について設計製作せ行った｡本設備はこの種設備の相良を十分採り入れたもので,最近納入した

大同鋼板株式会社杭瀬工場および株式会社大阪造船所構浜工場の装掛こついて,その概要,特長ならびに運転

状況について紹介する｡

1.緒

冷間圧延されたストリップ

言

面にほ,圧延油および汚

物が付着しており,このまま焼鈍するとストリップ表面

iこ炭化物が付着し,製品価値を低~Fせしめ,メッキを行

う場合,メッキが不完全となるので,脱脂を行うことが

必要となる｡冷間圧延においてほ非常な高圧下において

圧延されるので,金属表面の微細な穴の上-Flに入り込んだ

油脂類をただ化学的や機械的方法で除去することほ困

であり,電解反応を利用して脱脂することがきわめて有

効である｡電解によって発生する水素ガスや酸素ガスの

爆発力により,ストリップ表面の散純な穴の中に入り込

んだ油脂類は容易に除去され,また電解液と油脂顆との

鹸化作用が促進され,油脂類は水溶性石けんとなって除

される｡

さらに機械的にブラシ/ロールで洗浄を行うこともスト

リップ表面に付着している油脂類,じんあいなどを除去

するのに有効である｡なお最終的な水洗については,活
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浄な水を使用することが案外軽視されがちであるが,これはき圭め

て大切であり,Na,K,Mnなどの不純物特に蒸発残査物の少ない

水を使用することが有効である｡

本設備は上の条作を満たすことはもちろん,長い距離を高速度で

ストリップを巻戻し,巻取る際の蛇行に伴うコイル端面の不ぞろい

を防せぐため,自動コイルセンタリング装置を設けてあり,またタ

ンク内でストリップが破断することのないよう確 で取扱の容易な

ダブルシームウェルダを製作し,きわめて好結果を得た｡
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電解電引田こは能率がよく保守の容易なゲルマニウム整流器を使用

し,波況の口動制御,ptI管理を行い,電気設備として磁気増幅器

を採用するなどすぐれた特色をもっている｡以下これらについて

べる｡

2.設備の概要

2.1設 備 配 置

本設備は弟2図にみられるように,冷間圧延されたストリップコ
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イルを巻戻し,かつコイルの前端と後端をダブルシームウ工ルダに

て熔接L 統Lたストリップとなし,ホットコーズティックタンク

およびスクラノミーローラにて予洗し,クリーニングタンクにて電解

清浄を行い,スクラバーローラおよびホットリソズタンクにて仕上

げ洗浄し,かつストリップの温度を上げてストリップの乾燥を早

め,ダブルリンガーローラにてストリップに付着せる水分を絞f)取

F),続いてドライヤにて完全に乾燥を行ってj-､たたびコイル状に巷

取る作 を行う一連の設備である｡

2.2 設 備 能 力

本電気清浄装置ほ,厚さ0.25～1.6mm,幅1,270mm,コイル覇

量15,000kgの冷間圧延後のストリップコイルを305m/minのライ

ン速度で脱脂処理を行うものである｡

2.3 機器の説明

2.3.】クリーニングタンク

木椀は,電気清浄装置中での主要機器であり,幅 2,000×長さ

12,000×高さ2,200mmのタンク出入ロにはストリップを溶液中に

浸漬するため,800mm¢×1,500mmLのホールドダウンローラ2

木を有し 出側にはストリップに付着せる洗浄を絞り取るため,

400mm¢×1,500mmLおよぴ250mm¢×1,500mmLよりなる硬

質ゴム被覆のリンガ一口ーラを設けている｡タンク｢和こは,4対

の電極を備え,クリーニソグ作 中にストリップが電極に接触し

て,スクラッチが発生することのないようにゴム被覆ローラを配

L,また万一ストリップが破断Lた場合でも短絡防止のため電極

に特殊保護装苗せ設け,かつタンク内部側面および電極に絶縁板

を取付け電解電流効率を高め,脱脂清浄度を高めるよう特に考慮

を払云た構造である｡脱脂清浄度の判定法は,現在一般に定量的

な測定法がなく,肉眼による判定が行われているが,ストリップ

を空気中にて 650DCに30s加熱することにより脱脂された面ほ

あざやかな青色を星し,脱脂不十分な油脂類の付着面は薄茶色の

しま模様もしくは班点となり明りょうに区別でき,定量的に清浄

度を求めることができた｡

電気清浄装掛こおいては人電流を取扱うため,電解液ほ電気伝

導度が大きく,電圧低下の少ないことが必要であり,また脱脂作

用の点よりpH値が人きく鹸化作用,乳化作用が大きく,表面張

力の低いことが望ましく, を件粂のら1)-ズ｢こ す電解液として,オ

ルソけい酸ソーダ(Na4SiO4)が非常によい結果を得た｡電解時に

発生したガスがストリップの下側面にたまり, 質的に溶液の電

気伝導度を低下せしめるのを防止するため,スチームジェットで

これを除去する構造とL,また溶液上面に浮ぶ気泡状の浮遊物を

除去し,オーバフローバルブの調整により,クリーニング液面を

常に任意の位置に一定に保つなど作 の容易な構造となってい

る｡

2.3.2 機械自勺清浄装置

機械的清浄装置ほ,電気清浄の前と後にそれぞれスクラバ∴-P

2
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ーラおよびジェットにより清浄を行い脱脂 浄度を高めている｡

ストリップの脱月削こついてほ電解反応と同様,機械的な脱脂も非

常に有効であり, 験結果によると,溶液の濃度,温度,電流密

度などの条件が良くてもスタラバーロ･一ラを十分に使用しない場

合ほ極度に清浄度が悪く,特に電気清浄後の機械的清浄が恋いと

ストリップに付着した浮遊物が十分除去されず,焼鈍を行った時

あたかも脱脂されていないかのように班点などが生じる｡

なおスクラバーロールの押付け力は,それぞれ電流計にてモー

タの 流をみながら適切な押付力を与えるようにした｡

また従来この種スクラバーロ･一ルにほもっぱらタンピコ刷子ロ

ールが使用されてきたが,高温のアルカリ溶液が付着するため,

耐熱耐アルカリ性のナイロンブラシロールを使用することにより

きわめて耐久性があり,清浄効兇もよい結果を待た｡

2.3.3 ダブルシームウエルグ

能率の上から,熔接の信頼性の高いウエルグを使用するこ

とが大切である｡したがってウェルダについてほ,各種板厚忙対

して熔接速度,電極加圧九 熔接電灘などの基礎実験を行い,設
､

- 作を子_fった･｡本設備にはダブルシームウェルダを採用した｡

そのおもな特長ほ,スタートの抑ボタン操作のみで,電極加,托

熔接電流,通電,熔接終了後の走行停止などすべて自動化されて

おり,熔接の市前処軌こ対しては,サイドガイド装毘,ストッパ

ー装抑こより確実にストリップを扶持できて熔接の信索劉生が十分

である｡また電極ローラへの給電桟橋ほ特殊ブラシ構造で,軸受

部とは分離されているので,加圧力の影響が全然なく,ブラシの

摩耗も少なく給電効果が良好であり,下部電極の摩耗に対して

ほ,下部電極を熔接線とは直角方向に可動せしめうる構造なので

電極の#命を長く維持できる｡

製品の主要仕様は下記のとおりである.っ

定格容量

熔接電流

熔接速度

熔接能力

145kVA

lO,000～33,000A

2,000～6,000mm/min

軟鋼:0.25～1.6mmt

弟5図に示すとおりサイクル制御部ほ計数部よりの信号に応じ

て矩形波信号を出し,位相制御回路はエキサイトロンの点弧位相

を設定し,各サイクルの電流値を制御する｡点弧制瀾回路は,前

段からの信号iこ応じてサイクル制御,移相制御を2基のエキサイ

トロンiこ指令して制御を行う｡本装置は電極速度の設定,電極加

圧力の設定,通電,休止サイクルの設定,点孤位相の設定を行う

ことにより,最適の熔接を行うことができる｡
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2.3.4 リスレッダ

本設備の各タンク中を最初にストリップを通す場合,すべて自

動的に行うため,タンク内両側面に各1条のチェーンを装備し,

ドライヤ出側にチーエソの駆動装置を設けて,チェーソを駆動す

る構造である｡通板時にはストリップ先端部にリスレッダバーを

取付け,このリスレッダバーを両側に設けたチェーソに取付けて,

ストリップを引張ることにより行うものとし,タンク出口に通板

用ピンチロールを設けてリスレッダバーがこのピンチロールを通

過したところでリスレッダバーをほずし,後ほピンチロールで仝

ストリップをリ1張り,テンショソローラに送る構造とLた｡した

がって通販作業がきわめて容易である｡

まセチェー∴ンはタンク｣勺にて適当な位置でガイドローラによF.)

ガイドされ,かつタンク内では無給油状態となるので,タンク内

ガイドローラには,耐アルカリ合成樹月旨メタルを使用し,チェー

ソについてもジョイント のさぴによってフレキシブルティ性を

失うことのないように考慮を払ったので運転結

に行われている｡

2.3.5 自動コイルセンタリング装置

もきわめて｣サ椚

木設備のように非常に長いラインにおいて高温でストリップを

第6岡 電気清浄装間虻Il側

通すとストリップのキャンパーとか各ローノしの憤きなどにより蛇

行するため,ストリ､ソブコイル端面を凹凸なく巻取ることがl本腰

となる｡ストリップコイル端而の凹1｢1が多いと,次の焼鈍~｢詭!で

コイル端面をいため,スキンパス作 に支障をきたすので端面の

凹rt-1なく巻取ることが必要となる｡このためテンションリール

ほ,空気検出ノズルにて巻取るストリップ蛇行を検出し,自動コ

イルセ∴/タリング装置にて自動的iこテンションリールドラム位置

整する方式を採用した｡ にテンションリールドラムを軸方

向に移動する構造としたため,電動機をテンショソリール本体と

同一ベット上に乗せて同時に移動せしめ,電動機にスラスト荷重

の加わるのを防止するとともにストリップコイル巻取りに応じて

自動センタリングによる可動部の慣性変動率を少なくし,高精度

に日動センタリングを行う構造とした｡

2.4 電気設備概要

2.4.1富区 動 主 機

装置の概略図と主回路接続図をそれぞれ第7,8図に示す｡ヘ

ルパーローラ,テンショソローラは,ロール径の研摩を考えて界

磁調整範囲をとっている｡テンショソリール,ペイオフリールは

巻太り比3のため,1:3の界磁調整範囲を有している｡各機の最

人回転力は200%とし,テンションリール,ペイオフリールほ

GD2を小さくし,かつ整流を良好とするよう留意した｡主染

直流電動横を第l表に,補機用誘導電動機を弟2表に示す｡

本装置の次の工程には焼鈍炉およぴスキンパスミルがあり,清

浄を完全に行うとともに,コイルは適当な堅さに巻き,耳をそろ

えなければならない｡このためテンションリール,ペイオフリー

ルの張力制御をする一方,自動センタリング装匿を付加して万全

を期した｡コイルをうまく巻くため巻始めに静【卜張力を与える必

要があf),張力几IJ御は電流制御により行っている｡

第7図 気

3

装 置 概 略 図

人 側
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第1表 両統電 動機一覧表

第2表 誘導 電 動機一 覧 表

排気 フ ァ ソ

ド ラ イ ヤ

No.1スクラバ

No.2 スタラノミ

コ イ ル捲Ⅲ

通 板 装 置

フ ィ
ー

ダ

No.1～No.4

No.1～No.4

4

220 60

220 60

220 60

220 60

220 60

220 60

220 60

1,800

1,200

900

900

30

1,800

1,200

転中テンショソロールの速度変化は,張力の変化として現わ

れるから母線電圧を一定に自動制御してほぼ一定速度とし,かつ

IR降下を補供している｡昇圧機は各セクションの単独寸動の場

接 続 図

∫Jα7′

合に発

-
･

IR:誘導電圧調整器

CM:操作電動機

Tr:変圧器

CT:変統語

CRy:電流継電器

GR:ゲルマニウム整流器

SW:極変換器

第9国 電気清浄装置電源主回路接続図

機としても使用される｡

テンショソリール,ペイオフリールは巻太り,巻細りに対し操

動機を応動させて界磁を調整し,常に鋼帯速度に比例した逆

加減速

に補正する｡また加減速時には,張力に応ずる電流のほか,

流を調整しなければならない｡加減速補償量は巻太りに

応じて変るので,この補償指令は巻太り補償用界磁調整器と連動

している｡
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第10図 タンク液温制御回路

第3表 運 転 操 作
一 覧 表

操 作 分 掌

補 職 ペィオフリール給油ポンプ,高圧抽装臥1ごソチロール,

フィーダ,コイル捲出,アスカニヤ制御装置

主 機 ペイオフリール切換,張力〔入切).寸勤ラインー徐軌保

持,停止,非常停止

補 補 テンショソリール給f･lbポンプ,高旺油装置.テソシ/ヨソロ

ー′し給油ポンプ,スプレイポソプ,スタラ∴,排気フ7ソ,
ドライヤ,通板装置,アスカニヤ制御装置

主 機 ヘルパー,テンシ′ヨこ/-一ル,テンづノヨ:/リール切換およ

び寸軌ライン寸軌,テンショソリール,張ノ〕(入卯,ペイ

オフリール,テソショこ/リール張力調整,ライノー運転,

徐動,休持,停止非常停止,

清浄装置二 極性切換え,一i正流調整,自軌手動切換え

No.1スクラバプラッシ,ヘルパー,通板装置,ペイオフ

リール(正,適徐動)

No.2スクラバプラッシ,リノスヘルパー,グリーニソグ

ヘルパー寸動

ウェルダ,フィーダ寸動

高圧電源 MGセット,EXセット,ゲルて屯源,ウェルダ電源

DCMフ7ソ,CPE電源,ライン監視

第4表 保 護
一 覧 表

給油ポソプ,スプレイポソプ故障,水素ガス異状

過電流などの事故の際は,全回路を開き発電制動および電磁制

動により急停止せしめている｡

2.イ.2 クリーニング電源設備

鋼帯の表裏を均等に清浄するたゼ〕2基を正負交互に配置してい

る｡ 極は鋼帯清浄度, 桓の汚れに応じてその極性を切換えう

ることができる｡電流密度および液温は活浄度に密接な関係があ

るためそれぞれ 流制御,液温制御を行っている｡主回路接続を

弟9図に,液温制御回路を舞10図に示す｡

主要機器の仕様は下記のとおりである｡

ゲルマニウム整流器 DC O～20T4,000A AC3,300V

整流器用変圧器 93.5/132kVA3相6～

5,950V/DC20V相当

導電 圧 調 器 52kVA3相6～

3,300V/3,300±3,300V

5

2.4.3 運転操作および保護

以上

845

ベた各段器の操作場所とその分掌を弟3表に,保護警報

一覧表を弟4表i･こ示す｡運転時の操作器具および計器はこれらを

出側操作盤に集中し,作業人員の減少ならびに操作の軽便を因っ

ている｡

3.設備の特長

本設備ほ｣二述のとおり基挺研究により,脱脂清浄度の定量的測定

法を確たし,アルカリ溶液の鹸化および乳化作用,表面張力など電

解脱脂機構を解明L,発泡状況や電解 流の流れ状態を調べ,ある

いは機械的洗浄についても検討し,この研究結果に づいて,設計

作されたものであり,漸新なアイデアが各所に織込まれている｡

また機械的,電気的あるいほ電気化学的問題について研究し,それ

に基づいて設計 作された土め,組合わせた製品は調和のとれた日

立総合技術の特長が遺憾なく

もな 略を長括る ロるす

○る

ー
1
Yてつなとのもたれさ 以下お

(1)電解電源として効*かよく保守カミ容易なゲルてニウム整流

器を使用し かつ極性切称えを行い,電極に 解生成物の付着を

防l_とし縞浄能力の向上を図っている｡

(2)クリーニソグタンク内には,耐熱耐アルカリ性の特殊絶縁

材料を使用しており,われわれはモデル実験によって,

および所要電圧を,隣り合う電極間距離と上下の

電

極間隔の

関数として求めた｡実際製品においてはこれら距離間隔を運転に

便利にし,かつ電気｢伽こ電極配置を理想的な位置に配置するとと

もに,電棒にも特殊 縁法を採用し,電解 流効率の高い装置と

し,万一ストリ､ソプがタンク内にて破断した場合に電極部にて短

結することのないような構造となっている｡

(3)各タンクの液温ほこれを自動制御とし,かつタンクの保温

を行っているから,スチームの消費量が少なくて済み 済的であ

る｡またホットコーズティツクタンク,クリーニングタンクにお

いてはタソク内にて発生する泡が外部に漏れないよう特に考慮を

払った構造としたのできわめて好結果を得た｡

(4)クリーニソグタンクにて電気洗浄を行うとともにブラッシ

ロールおよび高圧スプレー噴射による棟械的 浄を強力とし,脱

脂清浄が十分行われる構造とした｡特にスプレー噴射液について

は全設備について貫流方 によるものと,各タンク内の循環方式

によるものとがあるが,本設備では両者の併用により熱経書剤生を

考慮するとともにアルカリ液をNo.1ス クラバにP 射して清浄効

果を高めている｡なおスプレー噴射液は,フィルタにてろ過して

いるのでノズルのふさがることなく信頼性が高い｡

(5)ホールドダウンローラおよびスクラバーバックアップロー

ラはそれぞれ単独直流電動機にて駆動し,ヘルパーローラとな

し,加減速時および運転巾にストリップとローラ間にてスリップ

を起こさず,ストリップにスクラッチが発生しないように考慮さ

れている｡なおそのほかガイド関係にも特にスクラッチ防山こ意

を用いた構造にしてある｡

(6)60m近い設備全長にわたってストリップの蛇行をできるだ

け少なくするため,ローラ形状ならびに配置を考 し,さらにテ

ソションリールおよびペイオフリールにほ自動コイルセンタリン

グ装置を設け,ストリップの蛇行をすみやかに検出L,テンショ

ソリールの巻取位置を自動的に調整することにより円滑な作業に

て端面のととのったコイルを巻取ることができる｡

(7)通板装置用チェーソには,特殊構造のジョイソトを使用し

ているのでスクラバーローラ組替え時に簡単にして迅速にチェー

ソの取はずし,組立てができる｡

(8) 解により発生する水素ガスおよび酸 ガスをフアンにて
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屋外に排気するとともに水素ガス含有量を検を出し,爆発の危険

然に防止するようにしてある｡

(9)熔接信頼性のすぐれたダブルシームウェルダによf)ストリ

ップコイルの熔接を行うので,通板中に熔接部にてストリップが

破断すること 能

一
L
＼な を行うことができる｡

なお,ダブルシームウェルダにはエキサイトロンを使用してお

り,二1二程の遊び時間を少なくして,能率をあげており安全で操

作,保守の容易な装置とした｡

(10) 気設備中,増幅器として磁気増幅器を採用しているので

増幅度,時定数の点で優秀で調整も容易であり,静止器であるた

め構造堅ろうで保守が簡単である｡

4.運 転 結 果

現在運転結果は,張力量による速度変化, 転LJコおよび加減速中

の張力変化も所定量以内に収まり,ストリップはほとんど振動する

ことなく安定な状態で通板され,スクラッチの発生もなく,かつ均

一に清浄されたストリップをうることができ,また通板中に熔接部

よりストリップの破断することなく,作

である｡

5.結 言

もよくきわめて好調

以上 電気清浄装置についての基礎的考察と今回大同鋼板株式会

Vol.43

圧延碩小特集

◎連 続 式

◎2,032mm 幅

◎大 中 形

◎四 重 熱 間

◎四 重

普 通 論◎確

率

◎高 感

◎両方 向

間 租

文

対 応

度 ガ ス

旺

鋼
質
圧
粗
延

の

ク

延

圧
圧

圧

率

延
延

延
用

第43巻 第7号

社および株式会社大阪造船所へ納入された設備に関 して てきた

が,細部にわたり周到な調査,研究を基礎に,設計,製作され据付

け1試運転はもちろん営業運転に入るまで機械,電気,電気化学関係

者が一体となって総合された力を十分に発揮し,なんら外国技術に

頼ることもなく,きわめて清浄効果のよい設備の完成をみたこと

は,わが国最初のことである｡この種の設計製作では,欧米に比し

遅れていると思われていたわが国の技術水準ほ欧米諸国に十分太刀

打ちできることが_立証されたといえる｡

なお,現在この貴 な経験 づき,雷土製鉄株式会社向とし

て,はるかに高速の広幅ストリップ用電気満潮装置を鋭意製作中で

ある｡

最後に,本設備製作の機会を与えられ,かつ終始一貫して熱意あ

るご援助をいただいた大同鋼板株式会社杭瀬工場および株式会社大

阪造船所横浜~I二場の

ある｡
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