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five cases of troubles have occured on glass

static electricity is produced by three ways ;

contents and lined glass surface by agitating,

stra宕ed static electricity causes varions spark

the interface of contents and a lined glass or between a lined glass slユrface and

lined equlp-

collisions of

and carrylng

discharges at

a base Ⅱ1etal.

These spark discharges break the lined glass like as chipping or pinbole.

This report mainly shows the exaI℃ples of these troubles and countermeasures against the

static electricity.

ま え が き

本誌前報1)において,東京大学生産技術研究所の山本助

致授R=よる講演の抄録を掲載させて頂いたが,その内容は

主紅粉体紅係わる静電気の基礎とその静電気を有効VL_活用

ナるための理論および応用例などについてであった｡

GL髭搾槽に関する限り,静電気は否定的なものである

碁合が多い.既報2)において, GL撹搾槽に発生する静電

気の概要を述べたが,その時点で経験した静電気によるG

L機器の損傷は2例であった｡以来,現在まで約10年間で

≧5件発生している｡その25件ほ, GL機器が損傷したこと

で当社がなんらかの対応をしたものだけの数であり,実際

こほもっと多くの事故や生産性障害が起きているものと予

則される｡樹脂製晶の量産化,多様化が進む中,各種原材

料のフ7イン化も手伝い,この種のトラブ)I,は今後も引き

続き多発する傾向にあると考える｡このような静電気紅対

し,効果的な防止対策は見つかっていないのが現状である

那,多くの損傷事例と,今現在考えられる感電気対策など

こついて次に述べる.

l.グラスライニング撹拝槽内での静電気発生

グラスライニング鑑搾槽は,化学プラン†のプロセス中

慣部に位置することが多く,撹搾槽の前後妃ほ原料仕込用

あるいは,排出用の配管類,熱交換器,貯槽などが付属す

る｡グラスライニング撹拝槽内の静電気には,このような

管外のプロセスにおいて発生した静電気が槽内忙持ち込ま

れる場合と,槽内の撹拝により発生する場合の2種類に大

別される｡ここでほ特に,槽内で発生する静電気を扱うこ

とにする.

I. 1帯電

グラスライニング撹拝槽中で静電気を発生させる因子と

して,槽内部の材質,形状,撹搾動力,仕込まれる原料の

匪類とその性状,量がある｡槽内部の材質はもちろん全面

グラスで体積抵抗率の高い誘電体である｡槽形状は円筒竪

型で,撹搾効率を良くするため,撹拝賀の他にバッフルが

設置されているのが普通である｡撹拝の強さは,仕込まれ

る数稜の原料が十分混合されるように設定されている｡以

上のことから,仕込まれる原料次第では静電気が発生する

ことは極めて当然の仕様といえる｡今までに静電気が発生

したときの仕込まれた原料についJ-Tの詳細は把塩できてい

ないが,体積抵抗率の高い(1014Q I

cm前後)溶剤および

粉粒体であることが分かっている｡特にこの両者の混合物

である場合が多い｡ここで帯電列の例を第1表に示す｡帯

電列中の2つの物質を摩擦i'たは剥離したとき,表中上の

物質が正庵性(＋)に帯電し,下の物質が負庵性(-)に帯

電する｡その帯電量は,帯電列中の位置が離れるほど大き

くなる｡例えば,ガラスとポリエチレンが摩擦,剥離を起

こすとガラスが正櫨性,ポ.Jエチレンが負転性に帯電する

ことになり,その帯電量はガラスと絹の場合より大きい｡

グラスライニ'ング撹拝槽内で撹拝され,静電気を発生

し,それが蓄積されるような原料としては,表中の物質以

外にべンゼン,ト/レエソ,ヘブタン,ブタノール,ヘキサ

ン,ブタジエン,四塩化炭素,キシレン,純水などがあ

第1表 帯電列の例3)

Table 1 An
example of series offrictional electrification

Metals 】 Fiber lNatura.-atterLsynthesisresin

汁)

Lead

Zinc
Aluminium

Cbrom iu凪

lron
Copper

Nickel
Gold

Platinum

(A

什)

Wool
Nylon

Ra yon

室些
Cotton

HeT叩

Glass fiber

Acetet

Vhylon

Pot yes とer

Acryl

Pot yvillylidene

(-)

帥
Asbesto

整

Wood

Skin

Paper

Gllm

Celluloid

Cellopban

(-)

川

Ebonite

Pot ystyrene

Pot ypropyl eIle

Pot yethl e°e

Vinyl
chloride

Poュytetraph loroetbyl e°e

H
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第2図 撹拝速度と発生電位の一例
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a□d potential

る｡そして,これらの原料の量が多いほど帯電畳も大き

い｡またポリエチレン,ポリプロピレン,ポリスチレンな

どの粒体では,粒が細かくなるほど帯電畳も大きい｡この

ような原料でも塩酸,硫酸,水道水などの体積抵抗率の′J＼

さい物質が多く添加されていれば静電気の発生は問題㌢こな

らないようである｡溶剤中への微量な水の添加は水滴と溶

剤との接触摩擦VLよる帯電,さらには水滴が溶剤中の電荷

を集めるというように逆に静電気の発生を助長することが

ある4)｡

撹拝槽内で発生する静電気は,撹拝によるガラスと原料

の衝突摩換,分離の他vL, 2種類以上の原料同士の衝突,

分離あるいは,槽内の高圧洗浄の際の洗浄水の吐出,衝

突,付着物の剥離などによるケースもある｡

体積鑑抗率約1014L2 ･

cmの粒状粉体と,約1014Q･ cm

の溶剤からなるスラリーを100βのグラスライニング撹搾

槽内で,スパン400mmの鑑拝賀を用い回転数150r.p.m.

で撹拝したとき忙発生した電位の測定例を第1囲に示すo

撹拝聞始後20秒で約9kVに達し,その後鑑拝を続けて

も電位の増加は認められず,電荷の発生量と漏洩量がバラ

ンスされると考えられる｡しかし,撹拝開始から180秒後

に撹拝を停止したところ,一時的忙電位が上がり,約21

kVまで観測された｡電位の測定は,液表面近傍で測定し

たが,撹群を停止したとき,沈降していた溶剤より高い電

荷をもった粉体が表面忙浮いてきて測定プローブの近くに

集まったため,一時的な電位の上昇となった｡すなわち撹

枠中には部分的に21 kV以上の高い電位VL達していたもの

と思われる｡
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第3園 グラスの体積旗抗と温麓の関係
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ピーク電位を記録した直後から電位は減衰し,撹群停止

後150秒で電位は約1kV以下になった｡

次に,同じ条件で回転数のみを変化させたときのピーク

電位を測定したので,その結果を第2図に示す.横軸の速

度は,巽先5瑞の周速を表わす｡この結果は,撹拝賀の回転

数の上昇は帯電電位を確実に増加させることを示すもので

ある｡

またこの時,槽内温度と帯電電位の関係も調べた｡ライ

ニングされたグラスの体積抵抗率と温度の関係をワイプ)I,

プロッナシこより第3図に表わした｡20oCのグラスを45

oCまで昇温すると,約1ケク抵抗率が低下することが分

かる｡ところが,槽内温度を同じように20oCから45oC

に上げても帯電電位は低下しなかった｡これは1014L2
･ cm

以上の抵抗率が1ケタ程度下がって,漏洩し易くなっても

帯電量の方が大きく上回り,電位の低下につながらなかっ

たo あるいは,一般に温度の上昇は静電気が発生し易くな

るといわれており5),相殺されたためと考えることもでき

る｡

1. 2 放電

正塩性と急転性にそれぞれ帯電した2つの物体は,その

帯電電位が2つの物体で挟まれる電界の絶縁破壊強度以上

に達したとき,放電により急激に電位が緩和されるo この

絶縁破壊強度は,例えば電界が空気であれは約3 × 108 V/m

であり,この値以上の電位が蓄積された場合V-気中放電現

象が認められる｡
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Fig. 5 Tbe forms of electrstatic discharge

(d) Surface discharge

一般的なライニング用グラスの絶縁破壊強度は,第4国

に示すとおりである｡ 1.2mmにライニングされたグラス

に40oC下において, 25kV以上の電位が加わったとき破

壊し,温度の上昇に伴いその絶縁破壊強度は低下し,破壊

電位も下がる｡

グラスライニング撹拝槽内の放電は, 3種類のケースが

考えられる｡ 1つは内容物間での放電で,内容物が1種類

のときは強い撹拝により分裂した際にそれぞれが両極に帯

電し,再度接近した時放電を起こす｡内容物が2種類以上

のときは,いずれかが正極性になり,他が負極性に帯電

し,それらが分離して放電を起こす｡

別のケースとしては,内容物とライニジグされたガラス

表面との間で起こる放電である｡第1表でも示したように

多くの場合,内容物とグラスの摩擦,衝突が繰り返される

と内容物が負極性に,グラスが正極性に帯電するo撹群に

よる乱流やき夜面の上下で両者が接触･分離を繰り返すよう

なところに放電が起こり易くなるわけである.撹拝槽内の

気液界面,鑑拝賀やバッフル巽の裏側などがこの部位忙相

当する｡

さらにもう1つのケースとしては,上記現象から電気二

重層が形成され,正極の電荷が集まるグラスの表面と,ア

ースされた負極性の素地金属との間で電位が生じ,第4園

で示した破壊電圧以上の電位が発生したとせに起こる放電

のケースである｡前記の2つのケースでは,内容物間ある

いは,内容物とグラスの間の放電であったのに対し,この

場合は,グラスが絶縁破壊することによる放電であり,槽

内の帯電量が増せば,内容物とグラスの接触,分離の如何

むこかかわらず発生する｡

いったんグラスが絶縁破壊し,素地金属に達する貫通孔

(ピンホ-ル)ができると,その後もピンホ-/レ近傍のグ

ラス表面と素地金属間で放電が繰り返される｡ここで静電

気放電の形態を第5国に示す｡

(a)のコロナ放電は,帯電した物体(,E尖鋭な突起部分の刃

状部分があるとき,または帯電物体の近くに突起状あるい

は,刃状の接地導体があるとき,突起部分などの近くだけ

に微弱な発光が現れる放電といわれているが,グラスライ

ニング撹搾槽内においては,内容物が流体であること,グ

ラス面が平滑であることなどからこの形態の放電は少ない

と思われる｡

Charged matter

O))のブラシ放電は,帯電量の大せい物体と比較的平滑な

形状を持つ接地導体との闇.で起こる放電で,内容物とグラ

ス表面の間で起こる放電がこれに属するものと考えられ

る｡

(c)の火花放電は,帯電物体と接地導体の形状がとも中こ比

較的平滑なときに,強い破壊音と図に示すような一条の発

光を伴って突然発生する放電で,グラス表面と素地金属間

の放電はこの形態であり,グラス層にピンホ-ル状の損傷

を与える｡

(d)の沿面放電は,帯電物体の背面に接地導体がある場合

に,帯電物体表面の電位が如常に大きくなったとき,帯電
物体の表面に沿って発生する放電である.グラスの損傷の

中でピンホ-)I,をFPJbにして,スタティックマ-クが観察

されることがあるが,正VLこの沿面放電によるものであ

るo火花放電によって形成されたピンホ-/レ中に出現した

素地金属とグラス表面と句開象琴電現象と考えられる.
1. 3 緩和

蓄積された電荷は,放電に■'よ'り‾観時にあるいは電気伝導

によって徐々に漏洩,緩和される.ここで電気伝導による

緩和時間T (時定数ともいう)は,帯電している物体の体

積抵抗率をp,その誘電率をeとすると次式で示される.

T=P.e

すなわち緩和時間は,帯電している物体の体積抵抗率ある

いは,その誘電率に比例して長くなる.

また帯電電位Vmのt秒後の電位Ⅴほ,次式の古典的緩

和法則で表される｡

Ⅴ-Vm ･ e‾t/T ①

①からt- Tを代入して,こ緩和時廟後の電位を求めると
Ⅴ-0･37Vmとなり,緩和時間とは初期の帯電電位の37%

の電位になるのに要した時間ということVLなる.

北川ら8)は,約2βのグラスライニング容器中にミネラ

ルスピリットを約1.8e入れ,これを電気的に600Vまで帯

電させた後,電極を取り除き,静置した状態で電位の減衰

を調べたo その結果を第6囲に示す｡ (a)ほグラスライニン

グ容器の素地金属からのアースの有無如こよる時間と電位の

関係を表したもので,アースを施すことによって初めてグ

ラスを通し,電荷が漏洩することがわかる｡この減衰曲線

を(b)に示すように縦軸の電位を対数表示すると,直線にな

ることから①式忙あてはめると,
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Time [sec.] Fig. 6 The decline curves of charged -1-

potentia1
O))

㊤ 電あるいは,トリーイングなどと呼ばれる放電による破壊

があるといわれている9)0

100

と書き換えられる.この式から緩和時間は, 34.6秒であ

り,半減期は24.6秒が求められる｡

また,仮にこの容器に50kVの帯電があったとし,そ

れが100 Vまでアースからの電気伝導のみで緩和すると仮

定すると,約4分かかることになる｡ 100eのテスト機の

場合も半減期は約30秒であったが,例えば約30kVに帯

電していたものが100 V以下忙減衰するには6分以上必要

であることが分かっており,実際に使用されているグラス

ライニング撹群槽は,これらのテスト容器に比べ,ライニ

ングされたグラス表面蹟に対する内容物の量が大きいの
で,静置した状態での漏洩時間はもっと大きいと予測され

る｡

2.静電気によるGLの破壊状態

固体誘電体の電気的破壊は,真性破壊および電子なだれ

といった電子的破壊に始まり,純熱的破壊を経て機械的破

壊に至ると説明される絶縁破壊と,トラッキング,部分放

(a)

O))

静電気によるGLの破壊忙も絶縁破壊と放電忙よる破壊

の両者が存在する｡ GLの静電気による破壊例を写真1むこ

示す｡

(a)から,直径0.5-1.0 mrnのグラス表面から素地金属むこ

達するピンホー/レで,グラス表面の開孔部周囲の角が取れ

て丸くなっていることがうかがえる｡これほグラスが絶疲
破壊あるいは,放電忙より貫通孔ができ,その時あるいは

その後の放電の熱により開孔部周囲が溶けて角が取れたも

のと思われる｡

(b)はグラス表面に形成されたスメティツクマ-クの写真

である.中心部は,素地金属まで貫通したl=oンホー)I,があ

り,樹枝状の部分はグラスの微細な表層チッビングの集団

である｡

(c)も樹枝状ではなく,円形ではあるが, 10-15mm少の

同様のトl)
-イングが認められる｡

バッフ/1,チップの先端の/+＼さいR部vL破壊が起こるとピ

(c)

(d)

写真1 静電気によるGLの破壊例

Photo･ 1 Examples of GL destrustion by electrostatic discharge
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第2 表 静電気による損傷事例一覧表

Table 2 The list of troubles by static electricity

No. Vesse]M3 CorltentS
Tipspeed

m/s

TenlP.

oC

嫉1

Locatior)ofdefects

拓2

Phenomenaofdefect
Remarks No. Vessel113 Co【lterlls

Tipspeed

rr)/s

Terr)p.

oC

冠.1

Locationofdefects

※2

Phenorner)aofdeEect
Remarks

1 2

LiLrr(也

poll,ders,

e上c.

A,Il°,G P,S(Number)ess)

Djppingpipeandlevel

scrlSOrll,ere】11adeof

metal

13 35

Polvetll)･)er)e,

hexalle,

etc.

A,F,ⅠⅠ P(Many)

PinholesoccurattTle

dot?nStreamOfnozzles

withvesselwa】1.

2 2

Benzen.e･

sulfourlCaCid,

etc.

A P,S(Numberless) 14 3

N.hexane.powders,

nLCyCrOhexalle,

eLc.

A,B P.C(Marty)
Chargecliminating'

agerltWaSadded.

3 2

Pot),propylenc,toluerle

aceticarlhydride,

p)Tidirte,her)zene

B,C,I P(NurrlberLcss) 15 16

Po)ye[byLcne,

carbontetrachloride,

solver)I.e上c.

1.7-3.3 130 A.F,甘 P(MaI】y)

4 55

‡reptar)e,

butaTtO],

eec.

r,J P(hlany) 16 1.8

Benzene,tol□ene,

hepLazle.powders,

etc.

A,C,G.I P(Nunlber]css)

All･Orkerobserved

sparkdischargesfro皿

vieⅣwindolV

5 4P
Polypropylene,

etc.
E,F P(N11nlber】ess) 17 7

Carbontet

po)ypropyl

polyethy]e

oride,

C.

5.5 120 A.B.C.F.I P(Numberless)

6 1.5

Toluerle.powders.

hydrochloricacid,

eec.

1.6-6.1 A,C,F,G,I P(Nulnberless) 18 3

To】uene,n

Tr)ethyZethy

poLyethyle

e【1Zerle.

ne)

C.

1.9-6.0 80-130 I),G,fl,I P.(52picces)

7 4

P]astics,

hydrochloricacid,

etc.

A.B.C P(Nunlberless) 19 13

Pl】rCWate

pot)･ethF】e

activeage

rime,

rface

C.

B,C P,C(Marty)
PjnholesincreasedirL

spiteofTarepairing.

8 14

SQIveut,

polVders,

e上c.

B P(Nロmberless) 20 3

ⅩyleTle,

powders,

etc.

170-180 D P(6pieces)

9 60
Polyprop)･1ene,

eta.I
F P(Ⅳlan)I) 21 15

rrexar)e.

solverLt,pob,ders,

etc.

5.3 110 C P(2p‡eces)
PinholesoccurjロSt
belowinletnozz】e.

10 3
Plastics,

e上c.

B,G一Ⅰ P,S(hla)1y) 22 12

Ⅰ･lexarle,

solvent,powders.

eLc.

5.0 60 C P(3piece5)
Pi11hQlesoccⅥr)ust

beloIVin]etrLOZZle.

ll 6

N-beptaTte,

solvent,

eec.

A,D P,S(Nurnberless) 23 2〔l

rlexane,

g】obularsilica,

etc,

2.1Ⅰ-6.7 150 C,G P(70pieces)
Baff】esll･erernadeby

Lrletal.

1之 40

Polyproprlene,

blltadiene,

etc.

G,F P(Numberless) 24 ち

Paraforrr)a】dehyde.

suliouricacid′

etc.

A.C,F.G,lい P(1O3pleCe5)

※1

⑤

A : Vessel
wall near liquid

sロrface

B : Middle bight of vessel wall

C : Bottom
of vessel

D : Drain nozzle

E : Inlet
nozzle

F : Shaft of impeller

G : Blades of impeller

H : Shaft of baffle

I : Blades of baffle

∫ : Tip of
baffle

ンホールだけで済まされず, (d)の写真に示すようなチッビ

ングヘと発達し易い｡バップ/レおよび撹押葉のブレード部

の/J､R部も同様の傾向になることが多いo

GLの静電気忙よる破損の中には必ずしも素地金属まで

達しておらず,グラス表面のチッビングのみの場合もあ

るo これは,内容物とグラス表面との間の放電亡′こよる衝撃

痕あるいほ,熱に起因するものと推測する｡

GLの静電気による破壊の最も顕著な特長は,破壊箇所

が無数に及ぶことである｡過去の事故例では, 1基の撹拝

槽内で合わせて1000箇所以上といった具合である｡そし

て,その破壊の多くは写真1の(a)およぴそのグラス表面の

開口部が欠けた状態を呈している｡

3.損傷事例

最近10年間の当社に寄せられたグラスライニング撹搾槽

の静電気による損傷状況を第2表かこまとめた｡

表中で内容物については,判明している範囲で記入し

た｡その量比については明かでない｡

チップスピードは,撹押葉の回転数と巽のスパンから算

※2

Glass ヒ-⇒) C

Base metal

亘正ゝ== 壷□⊂二⇒,
.pBase nletal 】∋asemetal

i Static lllarl(

E* S

出した｡

損傷部位と損傷状態は,表下忙示した概略図と記号で表

した｡

これらの事例の特長と共通点ケこついて次匠述べる｡

No.1とNo.23では,金属製のアクセサl) -を挿入してい

てもまた, No.13ではTaプラグで補修しても静電気による

損傷が起きていることから,これらの物がアース忙なり,

損傷を防止することVLはならないことが解される｡帯電し

易い物体は,電荷の移動が極めて遅く,金属部分に到達し

て漏洩する以上むこ,蓄積する速度が上回るためである.ど

ンホールが発生しても,数ミリないし数十ミリ磨れた部分

に新たに絶縁破壊が起こることからも裏付けられる｡

No.13の場合は,槽の胴部(気液界面付近)に設けられ

た2カ所のノズ/レスエッジの下流側忙発生しており,ノズ

/レの存在による流れの乱れが損傷に結びついた例である｡

No.14では除電剤を添加していたにもかかわらず,多く

のピンホ-ルやスタティックマ-クが発生している.除電

剤は,緩和時間を小さくする効果はあるが,その添加量に
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よっては不純物として帯電を助成する恐れがあることを示

唆している｡.

No･21･ 22は同.t;プロセスに同じ目的で設置された2台の
撹拝槽においLc･, lそれぞれ同じようにして原料を仕込み,

共むこ同じ仕込/ズ)i,の直下のグラスが破損されたケース

で,この場合は槽外からの持ち込まれた静電気によるもの

である｡

No.2; 6, 7, 24では,内容物に体積抵抗率の′J､さい

(<102D ･

cm)塩酸や硫酸が含まれている忙もかかわら

ず,多くのピンホールが発生している｡これらの液体の添

加量,壊度など詳細な条件が明らかでないが,既に静電気

が発生している状態の中へ仕込んだものと理解している｡

これら24件の事例で共通点としては,ほとんど溶剤と体

積抵抗率の大きい粉体の混合物であること,損傷状況がピ

ンホ-ル状で数が非常に多いことが分かる.発生部位は,

気液界面および内容物が接触,分離な繰り返すところR=多

い｡

4.静電気対策

グラスライニング撹群槽内の静電気は,機器の損傷だけ

でなく,人体への感電,火災および爆発といった重大災害

の危険性があり,有効な対策を講じなければならない｡田

畠10)は災害の防止対第として,次のことを実施すべく提案

している｡

(1)接地を確実に励行する.

(2)混合,撹搾などの運動速度を大きくしない｡

(3)容器の中にイオン化空気を送り,静電気を除電するo

(4)容器内で生成される可燃性混合気の濃度を測定し,

爆発範囲に入らないように管理するo

G L機器の上記以外に考えられる静電気対策を次に列挙

する.まず,撹拝槽の仕様としては,

(1)体積抵抗率の小さい材料の使用

2

3

4

5

強い撹拝を避ける｡

バッフル強さを低くする｡

槽内面の凸凹を減らす｡

防災の奄乱点からアースを増す｡

(1)紅ついて,現在使用されているグラスの体積抵抗率は,

約1013L2･cmであるが,これを108L2･cm以下にするの

が良いとされている｡しかしながら,現時点では耐食性を

考慮して,なおかつ体積抵抗率を108L2 ･

cm以下にするこ

とは困難であり,今後の開発が望まれる｡静電気の発生ス

テージに合わせ,金属製の撹拝槽とグラスライニング撹拝

槽の2槽忙することなどは有効な手段であろう. (2)につい

ては撹押葉の形状,スパンを/J＼さくする｡あるいは回転数

を下げるといった方法が考えられる｡チップスピ-ドは1

孤/s以下11)春慶が妥当と思われる｡

(3)について,バッフルの本数,巽の形状,設置角度など

の変更が考えられる｡

(4)について,槽の液相部および気液界面にノズ)I/や温度

計などを設けない｡また,付着物があればそれを除去して

平滑なグラス面を確保する必要がある｡

(5)のアースは,漏洩抵抗が100Q以下忙しないと効果が

ないといわれている｡アースの設置は,アースを通して電

気伝導FL_lよる槽内の電位､の潔和,人体の感電防止というこ

とでは有効であるか,一方で,急激な電荷6D蓄積があれば

電気伝導だけでなく放電VL_よる緩和が起り,機器の損傷,

火災などに結びつく可能性もある｡

次忙内容物の性状としては,

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(”)

108 Q ･

cm以下の体積抵抗率の原材料を使用するo

引火性原料を避ける｡

粉体原料は,その粒径を大きくする｡

粉体原料を湿潤化して用いる｡

除電剤を添加する｡

量を減らす｡

などが挙げられる｡

また,原料の仕込過程でケよ次のこと忙留意しなければな

らない｡
･･

(1g)原料の搬送速度を下げるo

(13)電導性物質を先に仕込む｡

q4)金属性スク1)ユ'-7イ-ダ-などを使い,仕込速度

を下げる｡

也6)粉塵を起さない｡

(16)イオン化ガス中を通す｡

そして,運転時の対第としては次のような方法がある｡

a7)槽内に不括性ガスをパージする｡

(18)静置するなど媛和時間を設ける｡

(19)気相部の湿分を増し, 65′-70 %以上に保つ｡

グラスライニング撹搾槽における静電気現象は,再現性

に乏しい｡それだけ影響を与える国子が多く,稜々の対簾

が考えられる反面,これといった効果的な対策が克あたら

ないのが現状である｡

経験的V-撹拝槽内で発生した静電気を除電する.ことは極

めて難しく,除電対簾が道に静電気発生量を増加させるこ

とかこもなりかねない.すなわち,製品の製造プロセスの変

更をも含め,静電気を発生させない方解こそ重要と考え

る｡

む す び

静電気によるグラスライニング撹搾槽の損傷事例につい

てほ,詳細な情報が把撞できていないし,また本報で公表

できる範囲にも制約があり,簡略化されたことをご容赦願

いたいo静電気対策については,結果的WL_製品品質,生産

性を低下させる内容に終始したが,これらが現在考えられ

る対策であることをご理解演く一方で,当社においては耐

静電気用G L機器の開発が急務であると痛感する次第であ

る｡
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