
ま え が き
グラスライニング����GL�とは���	


に���のグラス�がライニングされることによ
り�グラスの��と�の���を�ね�えた��
��であり�����や���� !"のファイン
ケミカル#$�%&'#$"の()い#$で*+

されている,しかし�*+-の./の01"により�
ライニングされたグラス�が23することがあり�
そのような4�には5ちに67をおこなう89があ
る,
:;では<=の>?り67や���	ピースに
よる67"�@Aの67をB�でCDしているが�

Vol. 3 No. 2�2007E2� F�GHソリューションIJ 15

新しいグラスライニング

補修用の樹脂材料
New Resin System for Repairing

Glass Lined Equipments

グラスライニングKLのグラスMがN2した4��N2OP�N2QRによりB�67がおこな

われるが�BSITには67+の<=��がUVしやすい"のWXがある,よりYZ�の�い67

を[むユーザの\に]えるべく�B^��を
_る�`を�えた67+<=をabしたcd�eれ

たfg�や��%�を�えるグラスライニング67h+のi<=��jRESIGLASS�レジグラス�k

をlmした,

Bn2007opの
qにrけ���をstしながら*+GHやuvのwx�フィールドテスト"の

y+z{をCD-である,

When a part of glass layer in glass lined�GL� equipments was damaged during the use, field
maintenance is carried out to repair the damaged section with a suitable method. There is a need from
the market to improve the reliability of the GL products by increasing the adhesive strength of the
interface between resin used for repair and glass surface because of peeling off during the use. As a
result of our research and development for making our customers satisfy, new resin system
�RESIGLASS�which has better adhesive strength between resin and glass surface and corrosion
resistance than the repairing resin now being used has been found. To put RESIGLASS into the market
in 2007, the final field tests and the improvement have been performed.
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��をもちいた��は�どのような��でも��で
きる�	�
�しやすい�の�を�えるため�マ
イルドな��にしか��できず���な���でも
����な����への��をユーザより く!"
されている#
そこで�$%した��を��としユーザ&'(を
)*させるために�2005+(より,-��を*.る
/����の01���23を45した#
678では2007+(の*9に)けて�,:��4
;を<=している/����>RESIGLASS?の@
�について78する#

����の����と����	
���
�の����

ユーザABCでグラスDを�EするBF�GH�
IJGHKL�GHMのNきさ����O�ユーザ
の����JPQCRS���T(�UV�OにW
じて�X�のようなYZの[\のうちから�もっと
も�した[\を]^して,_��を<=している#１O

１O��の`aり��
�１b�のようにGHcLをde��をもちいて
fめることで`aり��をおこなう#=AcLは]
ばないが�Pgh (がiく�djk@�dlサイ
クル@�もmるため�nにopqrでsTのit�
iアルカリ��uvhマイルドな��における��
wに<=されている#
２Odexy��をもちいた��
�１b�のように�GHcLを��でfめて�そ

の*に PTFE ガスケットをzせ�それをdexyの
ビスで{えて��をおこなう#nに���|もグラ
ス}~のde@を�められる�WQの�M�に=A
されることが�い#ノズル RMはdexy�のス
リーブをはめ�むことで��をおこなう#de@は
��であるが�タンタルJTaO�のdexyをも
ちいるため����は��であり�=AcLも�%
される#

３OポリテトラフルオロエチレンJX��PTFEO
��をもちいた��
�１b�のように�GHcLを��でfめて�そ
こに���を�めた PTFE�のスリーブをはめ�み�
GHcLをフランジ	で{えて��をおこなう#n
にノズルフランジ	����があるcLの��に�
�され����や��は PTFE�の��チューブ�
で��される#
���
�の����	�

,:��では��１に�すように�４Y�の��
�����を�しており�GHcLや��によって
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�い�けている�しかしいずれも��り���とし
て	
でもちいるのは��であり����してい
ない��である�そのためユーザからより��し
た��による��を��されている�

��������の��とその	

�������の��と�り�み

������が��する��とその� に!�
な"#の$%は２のようになる�そこで&'(
)グラス(に*する+,"-.の/0"��か
らの12"3の"#に45し67��の89を:
;した�89した��と<=��>でもっとも?
れた@"をAえたベルゾナ R の"#をBCするこ

とによりDE��のFりこみをおこなったGH
RESIGLASS をDE��としてI�した�JKに<
=��とRESIGLASSの"#をBCしたGHをLす�
�����の��

<=��Mベルゾナ RNと RESIGLASS のOP@
"のQいを�２にLす�またRSTのU��のV
(を SEM-EDS をもちいて�WMJKEDS�WN
することでXまれるYZR�を[べた�そのGH
を３にLす�
\��の]^な_Rはメーカより`らかにされて
いないがともにエポキシaの����である�し
かしbcdとXeするfg�がhなるためTiす
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s tuvによる����の�w
x yzからのlm.の{|}~への/�
� tuvによる����
� ��から��)O��(へのlm.の/�
� �サイクルによるh����の��
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るように���の�����	
��には�きな
が�じた�
また�３からわかるように����はそれぞれ�
なる����を�んでいる�これらの����は�
��に��するものと�えられる�
������およびグラス�に�する��	

 !��と RESIGLASS の����およびグラス
"それぞれに#する	
$%と�グラス"に&'し
HCl へ300 h()させた�の	
$%を*+した,
-を
３に.す��サンプルは/0に.すような�
�12でサンプルを34した�	
$%は56ライ
ニング'78が9めた:56ライニング;<の=

$さ>9?@ABPLA-R-105-98Cに@DしたEF
により*+した�()GHは�GLIJがKLされ
るMNの0で�とくにOPなMNであるQRST
U20VHClW80XY12をZLし�[\]な*+G
Hをおこなった�
RESIGLASS の��"に#する	
$% U7.0
MPaYは !��U5.6 MPaYの^1.3_�きい,-
となった�またプライマーをKLしない`aでも�
5.1 MPa と !��とb�のcを.した�
dEグラス"に#する	
$%は�プライマーを
KLしない`aでも !��の２_efと�きなc
を.した�さらに HCl に300 h()した�では� 
!��では	
$%がghし�ijではklしてし
まったのに#して�RESIGLASS はほとんどghが
mられなかった�
HCl()��nに RESIGLASSUijYの	
$
%がopqfしたのは�80XのMNに()された
ことにより��がrみ�	
$%がqfしたと�え
られる�
efのように�RESIGLASS はグラスに#してs
tに$い	
�を.す56��であり�GL のuv
にwした��であるといえる�

�����の�	

MNxによるuv56のkly�は�ehのよう
に２EqからMNxが(zし�56{|や}"にお
いてブリスターが~�することが�なy�と�えら
れる�
�:56の/"から��Eqに|�へ(zC
�:uv��の��から56�?�}"へ(zC
この２��の(z\%を��するために����
の��サンプルを20VHClW80XMNへ()した
�の�()��と�xの(��さの��を�べ�そ
の,-を�４に.す�(��さはサンプル�"の
Cl��を EDS でマッピング��することにより�
�した� また�"�していないグラス"に
RESIGLASS を&'し�HCl に300 h ()した�の
56/"�56�グラス}"への HCl の(z%a
いを�b�に�"の Cl を EDS��して��した�
その,-を�５に.す�
�４からもわかるように�エポキシ56へのHCl
の(��さは()��の�E�に��することが�
られているが�２Y  !��と RESIGLASS では(�
\%に�きながあることがわかる�
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�４  !��と¤¥��の/"からのHCl(��


３  !��と¤¥��の	
$%の�¦

? � � § ¨ び G H 1 2 & ' 1 2
���とその	
$%UMPaY

 !�� RESIGLASS

� �
プライマーあり

50X-6 h
W 7

プライマーなし 5.6 5.1

グ ラ ス
プライマーあり 80X-20 h W 9.2

プライマーなし

50X-6 h

3.4 7.3

グ ラ ス
HCl()300 h�

プライマー
あり

x j 2.7 8.4

i j 0.2 9.8

©/0の	
$%は10ªの�«	
$%を.した�
©グラス"への&'は�"�していないグラス"にサンプルを&'した�
© !��の��12は�50X-10 h である�Uメーカ¬��12が�なるためY



また�５から�らかなように300 h���に��
��の	
から RESIGLASS�グラス�への HCl
の��はほとんど��されていないため����
から�����
への���の��が���と え
られ��４に!した�"#さ$�"%&'(と)*
+みから,-を./することが01となる2
3に456に１mmの+みの��を)*したとす
ると�HCl が45に78するまでの%&は9:5;
で<480 h�RESIGLASS では<4 500 h であり�こ
れが１mm)*した=>のHCl��での?@,-と
なる2
A6のようにRESIGLASSはBCDEFB�"EG
にHIにJれた5;であるといえる2
���������の�	


GLKLはアルコールMのNOPのQDRS�T
CRSにおいてもUVされ���がおこなわれる2
そのため��にもちいた5;をそのRSでUVして

もWXがないかどうか��するYZがある2そこで
QD[\]F^L_`にaわるプラスチック5;G
bcに4づいたdeテスト�および��ホルモンの
de��テストをf)し���5;のdeEを��
した2そのghを�４に!す2
�４から�らかなように�RESIGLASS は9:5
;とiPA6にjdeEの5;であるといえる2

���への��
fkにfKの��をおこなう=>�Alのような
)*mnで��はおこなわれるが�RESIGLASS を
GL��VoとしてpVするには�9:Dとの5;
qEのrいにより�)*mnの�^をstすYZが
ある2そこでメーカーや��ライニングのuvwと
xyして�)*mn�5;qEのz{を|}した2
~l��� � ���5;の��り
� ��\F����G � ������*

Alに��な5;�)*mnのz{�を!す2
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�４ 9:5;と�b5;のdeEの��

R����� � � � � b c � 9 : 5 ; RESIGLASS

�� bc¡

カドミウム
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5«��

4¬®§

¯

100�g/mL
100�g/mL
1�g/mL

10�g/mL

°±Al

°±Al

°±Al

°±Al
F4.9�g/mLG

°±Al

°±Al

°±Al

°±Al
F0.9�g/mLG

�de����¡ |e°��

フェノールM
ホルムアルデヒド
²³´µ¶

ビスフェノールA
ビスフェノールA

¯

¯

4¬®§
¯

20¬エタノール

0.5�g/mL
0.5�g/mL
5�g/mL

0.0005�g/mL
0.0005�g/mL

|eせず
|eせず
°±Al

0.051�g/mL
0.37�g/mL

|eせず
|eせず
°±Al

|eせず
|eせず

·¸¹SEMº»
¼¸¹ EDSº»
F½の¾�がCl を!すG
¿ともにÀÁÂÃはÄ75Â
¿º»¼Åが�Æ�·Åが��
6Åが��Ç�のÈÉ
�l
Åが��Ç�の	
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�５ RESIGLASS�グラス�のHCl�"EF��300 h�G



���������での��	

��は����の��	
�を�により�き�
しにし���グラス�を���した�に��を��
していたが�RESIGLASS は	
�に�してよりも
グラス�に�する���の�が� なため�あえて
��	
�を�さずクラック!"を#$くのみとし�
できるだけグラス�を%して��を��することと
した&ただしグラス�を���した�が���は'
(であることが)*されたので���と+,にグラ
ス�の���は-�する&
���
����り��での��	

GL./の01では�2�3へ��を45りする
��が6められるため����の��が7れないよ
う89:;を<くする=>がある&?@コートA8
9であったRESIGLASSは��:;のBい89であっ
たため�2�へ��しても7れないよう�CD8の
EFにより�89G�をHIしたままJ:�をKL

してGL01AへとM'をNった&

む す び
OP89とQRしてSれたGTをUえたV01A
��89WRESIGLASSXをYZした&[89をも
ちいてO�01をおこなうことで�より\]^_`
a;のbcをNれると)dしている&e�はフィー
ルドテストをおこないfgしたhijのkl�89
のM'をおこなうとともに�mAnoなpqrのs
tや�uするまでのvwのst3の)*xyを-�
し�2007z;c{のc|を}~す&
��に RESIGLASS の��とxyを�めるにあた
り���なご���ご��をいただいた�����
� ������ �I����と���に��く
��の�を�します&

������
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