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(57)【要約】
【課題】フィルムへの摩耗粉の付着を防止する。
【解決手段】多孔質フィルム（Ｆ）の幅方向に延在し、
多孔質フィルム（Ｆ）に対して幅方向に張力を加えるエ
キスパンダローラ（２１）を用いて、エキスパンダロー
ラ（２１）の外周面における多孔質フィルム（Ｆ）と接
触しない部分から、エキスパンダローラ（２１）に付着
する異物を除去する。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　搬送されるフィルムの幅方向に延在し、上記フィルムに対して幅方向に張力を加えるエ
キスパンダローラと、
　上記エキスパンダローラの外周面における上記フィルムと接触しない部分から、上記エ
キスパンダローラに付着する異物を除去する異物除去部と、を備えていることを特徴とす
るエキスパンダ装置。
【請求項２】
　上記異物除去部として、粘着性を有する粘着部を備えており、
　上記粘着部は、表面に上記異物を粘着させることにより、上記エキスパンダローラに付
着する異物を除去することを特徴とする請求項１に記載のエキスパンダ装置。
【請求項３】
　上記エキスパンダローラは、軸が湾曲している湾曲型のエキスパンダローラであり、
　上記粘着部として、上記エキスパンダローラの軸の曲率に対応して軸が湾曲しており、
上記エキスパンダローラの長手方向に沿って接触する粘着ローラを備えていることを特徴
とする請求項２に記載のエキスパンダ装置。
【請求項４】
　上記異物除去部として、吸引口を有する吸引部を備えており、
　上記吸引部は、上記吸引口から上記異物を吸引することにより、上記エキスパンダロー
ラに付着する異物を除去することを特徴とする請求項１～３の何れか１項に記載のエキス
パンダ装置。
【請求項５】
　上記エキスパンダローラは、軸が湾曲している湾曲型のエキスパンダローラであり、
　上記吸引口は、上記エキスパンダローラの軸の曲率に対応して湾曲しており、上記エキ
スパンダローラの長手方向に沿って近接していることを特徴とする請求項４に記載のエキ
スパンダ装置。
【請求項６】
　上記異物除去部として、スクレーパーを備えており、
　上記スクレーパーは、上記異物を掻き落とすことにより、上記エキスパンダローラに付
着する異物を除去することを特徴とする請求項１～５の何れか１項に記載のエキスパンダ
装置。
【請求項７】
　上記エキスパンダローラは、軸が湾曲している湾曲型のエキスパンダローラであり、
　上記スクレーパーは、上記エキスパンダローラの軸の曲率に対応して湾曲しており、上
記エキスパンダローラの長手方向に沿って接触していることを特徴とする請求項６に記載
のエキスパンダ装置。
【請求項８】
　上記エキスパンダローラの外周面は、凹凸のない曲面状であることを特徴とする請求項
１～７の何れか１項に記載のエキスパンダ装置。
【請求項９】
　上記エキスパンダローラは、駆動ローラであることを特徴とする請求項１～８の何れか
１項に記載のエキスパンダ装置。
【請求項１０】
　請求項１～９の何れか１項に記載のエキスパンダ装置を含んで構成される搬送系と、
　搬送される上記フィルムを加工して電池用の多孔質フィルムとする加工部と、を備えて
いることを特徴とする多孔質フィルム製造装置。
【請求項１１】
　フィルムの幅方向に延在し、上記フィルムに対して幅方向に張力を加えるエキスパンダ
ローラを用いて上記フィルムを搬送しながら加工することによって電池用の多孔質フィル
ムを製造する多孔質フィルム製造方法であって、
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　上記エキスパンダローラの外周面における上記フィルムと接触しない部分から、上記エ
キスパンダローラに付着する異物を除去することを特徴とする多孔質フィルム製造方法。
【請求項１２】
　上記フィルムを搬送しながら、上記エキスパンダローラの外周面における上記フィルム
と接触しない部分から、上記エキスパンダローラに付着する異物を除去することを特徴と
する請求項１１に記載の多孔質フィルム製造方法。
【請求項１３】
　上記フィルムの搬送を停止した状態で、上記エキスパンダローラの外周面における上記
フィルムと接触しない部分から、上記エキスパンダローラに付着する異物を除去すること
を特徴とする請求項１１に記載の多孔質フィルム製造方法。
【請求項１４】
　上記フィルムの供給が途切れたときに、上記フィルムの搬送を停止するとともに上記異
物を除去することを特徴とする請求項１３に記載の多孔質フィルム製造方法。
【請求項１５】
　上記フィルムの搬送を停止した状態で上記フィルムを幅方向に沿って切断するとともに
搬送経路から外して上記エキスパンダローラに接触しない状態にする工程と、
　上記エキスパンダローラに付着する異物を除去する工程と、
　上記異物を除去した後、切断した上記フィルムを接合して搬送可能にする工程と、を含
むことを特徴とする請求項１３に記載の多孔質フィルム製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エキスパンダ装置、多孔質フィルム製造装置、及び多孔質フィルム製造方法
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　リチウムイオン二次電池に使用される耐熱セパレータ（多孔質フィルム）は、その製造
工程において、搬送ローラを含む搬送系を用いて基材としての多孔質フィルムを搬送しな
がら、多孔質フィルムの表面に耐熱層となる塗料を塗工する塗工工程、上記塗料を乾燥さ
せる乾燥工程などの工程を経て製造される。
【０００３】
　上記搬送系は、多孔質フィルムに搬送張力を加える駆動ローラ、搬送方向を調整するた
めのガイドローラ、および搬送中の多孔質フィルムにおける皺の発生を防止するエキスパ
ンダローラなどを含んで構成される。
【０００４】
　しかしながら、エキスパンダローラを用いると、エキスパンダローラと多孔質フィルム
との摩擦によって多孔質フィルムが摩耗し、摩耗粉が生じる。多孔質フィルムの摩耗粉は
、エキスパンダローラの外周面または内部に堆積し、塊となって多孔質フィルムに付着す
ることがあり、後の工程において支障を来たすおそれがある。
【０００５】
　特許文献１には、エキスパンダローラの内部への水などの侵入を防止するために、圧縮
空気供給源を用いて、エキスパンダローラの内部から外部に向けて空気を流出させる技術
について記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】実公昭６２－２２５２９号公報（１９８７年６月８日公告）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
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　しかしながら、特許文献１に記載の技術のように、エキスパンダローラの内部から外部
に向けて空気を流出させた場合、エキスパンダローラの内部への摩耗粉の堆積を防止する
ことはできるが、多孔質フィルムへの摩耗粉の付着を防止することができない。
【０００８】
　本発明は、上記の問題点に鑑みてなされたものであり、その目的は、フィルムへの摩耗
粉の付着を防止したエキスパンダ装置、多孔質フィルム製造装置、及び多孔質フィルム製
造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記の課題を解決するために、本発明に係るエキスパンダ装置は、搬送されるフィルム
の幅方向に延在し、上記フィルムに対して幅方向に張力を加えるエキスパンダローラと、
上記エキスパンダローラの外周面における上記フィルムと接触しない部分から、上記エキ
スパンダローラに付着する異物を除去する異物除去部と、を備えていることを特徴とする
。
【００１０】
　上記の構成によれば、エキスパンダローラとフィルムとの摩擦によってフィルムの摩耗
粉（異物）が生じ、エキスパンダローラに摩耗粉が付着した場合であっても、付着した摩
耗粉を除去することができる。これにより、エキスパンダローラの外周面または内部に摩
耗粉が堆積することを防止し、摩耗粉が塊となってフィルムに付着することを防止するこ
とができる。
【００１１】
　また、フィルムに付着した摩耗粉をフィルムから直接的に除去しようとした場合、フィ
ルムにダメージを与えてしまうおそれがある。これに対して、上記のエキスパンダ装置を
用いて、フィルムに付着する可能性のある摩耗粉を、エキスパンダローラの外周面から除
去することによって、フィルムにダメージを与えることなくフィルムへの摩耗粉の付着を
防止することができる。
【００１２】
　上記異物除去部として、粘着性を有する粘着部を備えており、上記粘着部は、表面に上
記異物を粘着させることにより、上記エキスパンダローラに付着する異物を除去する構成
であってもよい。
【００１３】
　上記の構成によれば、エキスパンダローラの外周面に付着した摩耗粉を、粘着部に粘着
させて回収することで、エキスパンダローラの外周面から除去された摩耗粉がフィルムに
付着することを防止することができる。
【００１４】
　上記エキスパンダローラは、軸が湾曲している湾曲型のエキスパンダローラであり、上
記粘着部として、上記エキスパンダローラの軸の曲率に対応して軸が湾曲しており、上記
エキスパンダローラの長手方向に沿って接触する粘着ローラを備えている構成であっても
よい。
【００１５】
　上記の構成によれば、湾曲型のエキスパンダローラを用いた場合に、エキスパンダロー
ラの長手方向に亘って、粘着ローラをエキスパンダローラに隙間なく接触させることがで
きる。これにより、エキスパンダローラの外周面の全面において、摩耗粉などの異物を除
去することができる。
【００１６】
　上記異物除去部として、吸引口を有する吸引部を備えており、上記吸引部は、上記吸引
口から上記異物を吸引することにより、上記エキスパンダローラに付着する異物を除去す
る構成であってもよい。
【００１７】
　上記の構成によれば、広範囲に亘って、エキスパンダローラの外周面に付着した摩耗粉
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を吸引して除去することができる。さらに、外周面に凹凸形状を有するエキスパンダロー
ラを用いた場合であっても、外周面の凹部に付着した摩耗粉を除去することができる。
【００１８】
　上記エキスパンダローラは、軸が湾曲している湾曲型のエキスパンダローラであり、上
記吸引口は、上記エキスパンダローラの軸の曲率に対応して湾曲しており、上記エキスパ
ンダローラの長手方向に沿って近接している構成であってもよい。
【００１９】
　上記の構成によれば、湾曲型のエキスパンダローラを用いた場合に、エキスパンダロー
ラの長手方向に亘って、吸引部をエキスパンダローラに近接させることができる。これに
より、エキスパンダローラの外周面の全面において、摩耗粉などの異物を除去することが
できる。
【００２０】
　上記異物除去部として、スクレーパーを備えており、上記スクレーパーは、上記異物を
掻き落とすことにより、上記エキスパンダローラに付着する異物を除去する構成であって
もよい。
【００２１】
　上記の構成によれば、エキスパンダローラの外周面に付着した摩耗粉を除去することが
できる。また、スクレーパーで掻き落すことで、エキスパンダローラの外周面に堆積した
摩耗粉の塊を除去することができる。
【００２２】
　上記エキスパンダローラは、軸が湾曲している湾曲型のエキスパンダローラであり、上
記スクレーパーは、上記エキスパンダローラの軸の曲率に対応して湾曲しており、上記エ
キスパンダローラの長手方向に沿って接触している構成であってもよい。
【００２３】
　上記の構成によれば、湾曲型のエキスパンダローラを用いた場合に、エキスパンダロー
ラの長手方向に亘って、スクレーパーをエキスパンダローラに隙間なく接触させることが
できる。これにより、エキスパンダローラの外周面の全面において、摩耗粉などの異物を
除去することができる。
【００２４】
　上記エキスパンダローラの外周面は、凹凸のない曲面状である構成であってもよい。
【００２５】
　エキスパンダローラの外周面に凹凸がある場合、摩耗粉が凹部に堆積し易くなるが、上
記の構成によれば、摩耗粉がエキスパンダローラの外周面に堆積し難くなり、容易に摩耗
粉を除去することができる。
【００２６】
　上記エキスパンダローラは、駆動ローラである構成であってもよい。
【００２７】
　上記の構成によれば、エキスパンダローラによってフィルムに搬送力を付与することが
できる。
【００２８】
　上記の課題を解決するために、本発明に係る多孔質フィルム製造装置は、上記エキスパ
ンダ装置を含んで構成される搬送系と、搬送される上記フィルムを加工して電池用の多孔
質フィルムとする加工部と、を備えていることを特徴とする。
【００２９】
　上記の課題を解決するために、本発明に係る多孔質フィルム製造方法は、フィルムの幅
方向に延在し、上記フィルムに対して幅方向に張力を加えるエキスパンダローラを用いて
上記フィルムを搬送しながら加工することによって電池用の多孔質フィルムを製造する多
孔質フィルム製造方法であって、上記エキスパンダローラの外周面における上記フィルム
と接触しない部分から、上記エキスパンダローラに付着する異物を除去することを特徴と
する。
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【００３０】
　上記フィルムを搬送しながら、上記エキスパンダローラの外周面における上記フィルム
と接触しない部分から、上記エキスパンダローラに付着する異物を除去する製造方法であ
ってもよい。
【００３１】
　上記フィルムの搬送を停止した状態で、上記エキスパンダローラの外周面における上記
フィルムと接触しない部分から、上記エキスパンダローラに付着する異物を除去する製造
方法であってもよい。
【００３２】
　上記の製造方法によれば、フィルムの搬送を停止した状態でエキスパンダローラに付着
する異物を除去することができるため、異物を効率的に除去することができる。
【００３３】
　上記フィルムの供給が途切れたときに、上記フィルムの搬送を停止するとともに上記異
物を除去する製造方法であってもよい。
【００３４】
　上記の製造方法によれば、フィルムの供給が途切れたタイミングでフィルムの搬送を停
止して異物を除去するため、異物を除去するためにフィルム製造効率を低下させることが
ない。
【００３５】
　上記フィルムの搬送を停止した状態で上記フィルムを幅方向に沿って切断するとともに
搬送経路から外して上記エキスパンダローラに接触しない状態にする工程と、上記エキス
パンダローラに付着する異物を除去する工程と、上記異物を除去した後、切断した上記フ
ィルムを接合して搬送可能にする工程と、を含む製造方法であってもよい。
【００３６】
　上記の製造方法によれば、フィルムをエキスパンダローラに接触しない状態にすること
で、エキスパンダローラに付着する異物を除去し易くすることができる。また、異物を除
去した後でフィルムを接合することで、再び、フィルムを搬送しながら加工することがで
きる。
【発明の効果】
【００３７】
　本発明によれば、フィルムへの摩耗粉の付着を防止したエキスパンダ装置、多孔質フィ
ルム製造装置、及び多孔質フィルム製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】リチウムイオン二次電池の断面構成を示す模式図である。
【図２】図１に示されるリチウムイオン二次電池の各状態における様子を示す模式図であ
る。
【図３】他の構成のリチウムイオン二次電池の各状態における様子を示す模式図である。
【図４】耐熱セパレータの製造工程の概略を示すフロー図である。
【図５】従来のエキスパンダローラを用いて多孔質フィルムを搬送する状態を示す概略図
である。
【図６】実施形態１のエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送する状態を示す概
略図であり、（ａ）は正面図であり、（ｂ）はエキスパンダローラの側面図であり、（ｃ
）は他の例のエキスパンダローラの側面図であり、（ｄ）はさらに他の例のエキスパンダ
ローラの側面図である。
【図７】実施形態１の変形例に係るエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送する
状態を示す概略図である。
【図８】実施形態２のエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送する状態を示す概
略図である。
【図９】実施形態２の変形例に係るエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送する
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状態を示す概略図である。
【図１０】実施形態３のエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送する状態を示す
概略図である。
【図１１】実施形態３の変形例に係るエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送す
る状態を示す概略図である。
【図１２】実施形態３の変形例に係るエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送す
る状態を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　以下、本発明の実施の形態について、図１～図７に基づいて詳細に説明する。以下では
、本発明に係るフィルム（多孔質フィルム）の一例として、リチウムイオン二次電池など
の電池用の耐熱セパレータについて説明する。
【００４０】
　〔実施形態１〕
　＜リチウムイオン二次電池の構成＞
　リチウムイオン二次電池に代表される非水電解液二次電池は、エネルギー密度が高く、
それゆえ、現在、パーソナルコンピュータ、携帯電話、携帯情報端末等の機器、自動車、
航空機等の移動体に用いる電池として、また、電力の安定供給に資する定置用電池として
広く使用されている。
【００４１】
　図１は、リチウムイオン二次電池１の断面構成を示す模式図である。
【００４２】
　図１に示されるように、リチウムイオン二次電池１は、カソード１１と、セパレータ１
２と、アノード１３とを備える。リチウムイオン二次電池１の外部において、カソード１
１とアノード１３との間に、外部機器２が接続される。そして、リチウムイオン二次電池
１の充電時には方向Ａへ、放電時には方向Ｂへ、電子が移動する。
【００４３】
　＜セパレータ＞
　セパレータ１２は、リチウムイオン二次電池１の正極であるカソード１１と、その負極
であるアノード１３との間に、これらに挟持されるように配置される。セパレータ１２は
、カソード１１とアノード１３との間を分離しつつ、これらの間におけるリチウムイオン
の移動を可能にする。セパレータ１２は、その材料として、例えば、ポリエチレン、ポリ
プロピレン等のポリオレフィンなどが用いられる。
【００４４】
　図２は、図１に示されるリチウムイオン二次電池１の各状態における様子を示す模式図
である。図２の（ａ）は通常の様子を示し、（ｂ）はリチウムイオン二次電池１が昇温し
たときの様子を示し、（ｃ）はリチウムイオン二次電池１が急激に昇温したときの様子を
示す。
【００４５】
　図２の（ａ）に示されるように、セパレータ１２には、多数の孔Ｐが設けられている。
通常、リチウムイオン二次電池１のリチウムイオン３は、孔Ｐを介し往来できる。
【００４６】
　ここで、例えば、リチウムイオン二次電池１の過充電、または、外部機器の短絡に起因
する大電流等により、リチウムイオン二次電池１は、昇温することがある。この場合、図
２の（ｂ）に示されるように、セパレータ１２が融解または柔軟化し、孔Ｐが閉塞する。
そして、セパレータ１２は収縮する。これにより、リチウムイオン３の往来が停止するた
め、上述の昇温も停止する。
【００４７】
　しかし、リチウムイオン二次電池１が急激に昇温する場合、セパレータ１２は、急激に
収縮する。この場合、図２の（ｃ）に示されるように、セパレータ１２は、破壊されるこ
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とがある。そして、リチウムイオン３が、破壊されたセパレータ１２から漏れ出すため、
リチウムイオン３の往来は停止しない。ゆえに、昇温は継続する。
【００４８】
　＜耐熱セパレータ＞
　図３は、他の構成のリチウムイオン二次電池１の各状態における様子を示す模式図であ
る。図３の（ａ）は通常の様子を示し、（ｂ）はリチウムイオン二次電池１が急激に昇温
したときの様子を示す。
【００４９】
　図３の（ａ）に示されるように、リチウムイオン二次電池１は、耐熱層４をさらに備え
てよい。この耐熱層４は、セパレータ１２に設けることができる。図３の（ａ）は、セパ
レータ１２に、機能層としての耐熱層４が設けられた構成を示している。以下、セパレー
タ１２に耐熱層４が設けられたフィルムを、耐熱セパレータ１２ａとする。
【００５０】
　図３の（ａ）に示す構成では、耐熱層４は、セパレータ１２のカソード１１側の片面に
積層されている。なお、耐熱層４は、セパレータ１２のアノード１３側の片面に積層され
てもよいし、セパレータ１２の両面に積層されてもよい。そして、耐熱層４にも、孔Ｐと
同様の孔が設けられている。通常、リチウムイオン３は、孔Ｐと耐熱層４の孔とを介し往
来する。耐熱層４は、その材料として、例えば全芳香族ポリアミド（アラミド樹脂）を含
む。
【００５１】
　図３の（ｂ）に示されるように、リチウムイオン二次電池１が急激に昇温し、セパレー
タ１２が融解または柔軟化しても、耐熱層４がセパレータ１２を補助しているため、セパ
レータ１２の形状は維持される。ゆえに、セパレータ１２が融解または柔軟化し、孔Ｐが
閉塞するにとどまる。これにより、リチウムイオン３の往来が停止するため、上述の過放
電または過充電も停止する。このように、セパレータ１２の破壊が抑制される。
【００５２】
　＜耐熱セパレータ製造方法（多孔質フィルム製造方法）＞
　次に、本実施形態のセパレータ製造装置（多孔質フィルム製造装置）を用いた耐熱セパ
レータの製造方法について説明する。
【００５３】
　耐熱セパレータ１２ａは、セパレータ１２としての多孔質フィルムに耐熱層が積層され
た構成を有している。多孔質フィルムには、ポリオレフィン等が用いられる。また、耐熱
層に代えて、接着層などの機能層を積層してもよい。多孔質フィルムへの耐熱層の積層は
、多孔質フィルムの表面に、耐熱層に対応する塗材等を塗工し、乾燥させることで行われ
る。
【００５４】
　図４は、耐熱セパレータの製造工程の概略を示すフロー図である。
【００５５】
　図４に例示するフローは、耐熱層の材料として全芳香族ポリアミド（アラミド樹脂）を
用い、それを、ポリオレフィン基材に積層するフローである。
【００５６】
　アラミド樹脂による耐熱層を有する耐熱セパレータの製造工程には、順に、（ａ）多孔
質フィルムの巻出・検査工程、（ｂ）塗材（機能材料）の塗工工程、（ｃ）加湿等による
析出工程、（ｄ）洗浄工程、（ｅ）乾燥工程、（ｆ）塗工品検査工程、（ｇ）巻取工程、
の各工程が含まれる。
【００５７】
　また、主成分として無機フィラーを含有する耐熱層を有する耐熱セパレータの製造工程
には、順に、（ａ）多孔質フィルムの巻出・検査工程、（ｂ）塗材（機能材料）の塗工工
程、（ｅ）乾燥工程、（ｆ）塗工品検査工程、および（ｇ）巻取工程が順次行われる。
【００５８】
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　なお、上記（ａ）～（ｇ）に加えて、（ａ）巻出・検査工程の前に基材製造（成膜）工
程が、また、（ｇ）巻取工程の後にスリット工程が設けられる場合もある。
【００５９】
　以下、（ａ）～（ｇ）の順で、各工程について説明する。
【００６０】
　（ａ）巻出工程・検査工程
　耐熱セパレータの基材である多孔質フィルムを、ローラから巻き出す工程である。そし
て、巻き出した多孔質フィルムについて、次工程の塗工に先立ち、多孔質フィルムの検査
を行う工程である。
【００６１】
　（ｂ）塗工工程
　（ａ）で巻き出した多孔質フィルムに、機能材料としての塗材を塗工する工程である。
ここでは、多孔質フィルムに耐熱層を積層する方法について説明する。具体的には、多孔
質フィルムに、耐熱層用の塗材として、アラミドのＮＭＰ（Ｎ－メチル－ピロリドン）溶
液を塗工する。なお、耐熱層は上記のアラミド耐熱層に限定されない。例えば、耐熱層用
の塗材として、無機フィラーを含む懸濁液（アルミナとカルボキシメチルセルロースと水
とを含む懸濁液）などを塗工してもよい。塗材を多孔質フィルムに塗工する方法は、均一
にウェットコーティングできる方法であれば特に制限はなく、種々の方法を採用すること
ができる。例えば、キャピラリーコート法、スリットダイコート法、スプレーコート法、
ディップコート法、ローラコート法、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、グラビアコー
ター法、バーコーター法、ダイコーター法などを採用することができる。また、耐熱層４
の厚さは塗工される塗材の厚み、塗材中の固形分濃度を調節することによって制御するこ
とができる。
【００６２】
　（ｃ）析出工程
　析出工程は、（ｂ）において塗工した塗材を固化させる工程である。塗材がアラミドの
ＮＭＰ溶液である場合には、例えば、塗工面に水蒸気を与え、湿度析出によりアラミドを
固化させる。
【００６３】
　（ｄ）洗浄工程
　洗浄工程は、（ｃ）において析出した塗材を洗浄して溶剤を除去する工程である。溶剤
を除去することで、基材上にアラミド耐熱層が形成される。耐熱層がアラミド耐熱層であ
る場合には、洗浄液として、例えば、水、水系溶液、アルコール系溶液が好適に用いられ
る。
【００６４】
　（ｅ）乾燥工程
　（ｄ）で洗浄した耐熱セパレータを乾燥させる工程である。乾燥の方法は、特には限定
されず、例えば、加熱されたローラに耐熱セパレータを接触させる方法や、耐熱セパレー
タに熱風を吹き付ける方法等、種々の方法を用いることができる。なお、主成分として無
機フィラーを含有する耐熱層を形成する場合、無機フィラーを含む懸濁液（塗材）の塗工
後に乾燥工程を行い、溶剤を除去することで多孔質フィルム上に耐熱層が形成される。
【００６５】
　（ｅ）検査工程
　乾燥した耐熱セパレータを検査する工程である。この検査を行う際、欠陥箇所を除去し
易いよう、適宜欠陥をマーキングしてもよい。
【００６６】
　（ｆ）巻取工程
　検査を経た耐熱セパレータを巻き取る工程である。この巻き取りには、適宜、円筒形状
のコアなどを用いることができる。巻き取られた耐熱セパレータは、そのまま、幅広の状
態で原反として出荷等されても良い。或いは、必要に応じて、製品幅等の狭幅にスリット
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し、スリットセパレータとすることも可能である。
【００６７】
　＜製造装置＞
　上記のように、耐熱セパレータの製造工程は、塗工工程、析出工程、洗浄工程、乾燥工
程、検査工程、スリット工程などの工程を含んでいる。各工程の加工および処理は、多孔
質フィルムに対して長手方向に沿った張力を加えることによって多孔質フィルムを搬送し
ながら行われ、これにより耐熱セパレータが製造される。
【００６８】
　セパレータ製造装置は、例えば、塗工装置（加工部）、析出装置、洗浄装置、乾燥装置
、検査装置、及びスリット装置などの、上記各工程を実施する装置と、多孔質フィルムを
各装置へと搬送する搬送系と、を含んでいる。
【００６９】
　上記搬送系は、多孔質フィルムを搬送する複数の搬送ローラと、多孔質フィルムの幅方
向に張力を加えることによって多孔質フィルムの皺の発生を防止するためのエキスパンダ
ローラと、を含んでいる。
【００７０】
　図５は、従来のエキスパンダローラを用いて多孔質フィルムを搬送する状態を示す概略
図である。図５中、矢印は多孔質フィルムＦの搬送方向を示す。図５に示すように、搬送
系にエキスパンダローラ２１を用いた場合、エキスパンダローラ２１と多孔質フィルムＦ
との摩擦によって多孔質フィルムＦが摩耗し、エキスパンダローラ２１の外周面（表面）
に摩耗粉Ｗが堆積する。また、摩擦によって生じた摩耗粉Ｗは、中空構造のエキスパンダ
ローラの内部に堆積させる場合がある。その結果、堆積した摩耗粉Ｗが塊となって多孔質
フィルムＦに付着し、後工程において支障を来たす場合がある。
【００７１】
　これに対して、本実施形態のセパレータ製造装置３０によれば、以下に説明する通り、
摩耗粉Ｗが多孔質フィルムＦに付着することを防止することができる。
【００７２】
　＜エキスパンダ装置＞
　図６は、本実施形態のエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送する状態を示す
概略図であり、（ａ）は正面図であり、（ｂ）はエキスパンダローラの側面図であり、（
ｃ）は他の例のエキスパンダローラの側面図であり、（ｄ）はさらに他の例のエキスパン
ダローラの側面図である。
【００７３】
　図６の（ａ）に示すように、本実施形態のセパレータ製造装置３０は、エキスパンダ装
置２０を備えている。エキスパンダ装置２０は、多孔質フィルムＦの幅方向に延在するエ
キスパンダローラ２１と、エキスパンダローラ２１に接する粘着ローラ２２とを備えてい
る。なお、エキスパンダローラ２１が多孔質フィルムＦの幅方向に延在するとは、エキス
パンダローラ２１の長手方向が、多孔質フィルムＦの幅方向と略平行となるように配置さ
れていることをいうものとする。
【００７４】
　エキスパンダローラ２１は略円筒形状のローラであり、その長手方向に沿って多孔質フ
ィルムＦに接触し、多孔質フィルムＦとの接触部を介して多孔質フィルムＦに対して幅方
向に張力を加える。
【００７５】
　エキスパンダローラ２１としては、従来公知の様々なローラを用いることができる。具
体的には、例えば、図６の（ｂ）に示すような、軸が湾曲した湾曲ローラ２１Ａ（バナナ
ローラ）、図６の（ｃ）に示すような、軸が非湾曲の円筒ローラ２１Ｂ、又は、図６の（
ｄ）に示すような、中心から両端側に向けて広がるらせん状の溝２３Ａ・２３Ｂを有する
ローラ２１Ｃなどを用いることができる。
【００７６】
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　また、エキスパンダローラ２１は、駆動ローラであってもよいし、従動ローラであって
もよい。また、エキスパンダローラの表面は、好ましくは凹凸のない曲面状である。こう
すれば、多孔質フィルムＦの摩擦粉がエキスパンダローラの凹凸中に溜まり難くなり、摩
擦粉の除去が容易になる。
【００７７】
　粘着ローラ２２の表面は粘着性を有し、多孔質フィルムＦの摩耗粉などの異物を粘着さ
せる粘着部（異物除去部）となっている。また、粘着ローラ２２は、エキスパンダローラ
２１の外周面のうち多孔質フィルムＦと接触しない部分において、エキスパンダローラ２
１の長手方向に沿って接触している。これにより、多孔質フィルムＦの摩耗粉（異物）が
生じ、エキスパンダローラ２１に摩耗粉が付着した場合であっても、多孔質フィルムＦを
搬送しながら、粘着ローラ２２の表面に摩耗粉を粘着させて摩耗粉を除去することができ
る。これにより、エキスパンダローラ２１の外周面に摩耗粉が堆積することを防止し、摩
耗粉が塊となって多孔質フィルムＦに付着することを防止することができる。
【００７８】
　なお、多孔質フィルムＦに付着した摩耗粉を多孔質フィルムＦから直接的に除去しよう
とした場合、多孔質フィルムＦにダメージを与えてしまうおそれがある。これに対して、
本実施形態のエキスパンダ装置２０の構成のように、多孔質フィルムＦに付着する可能性
のある摩耗粉を、エキスパンダローラ２１の外周面から除去することによって、多孔質フ
ィルムＦにダメージを与えることなく多孔質フィルムＦへの摩耗粉の付着を防止すること
ができる。
【００７９】
　＜変形例＞
　図７は、本実施形態の変形例に係るエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送す
る状態を示す概略図である。
【００８０】
　図７に示すように、変形例に係るエキスパンダ装置は、軸が湾曲している湾曲型のエキ
スパンダローラ２１Ａ（湾曲ローラ２１Ａ）と、粘着ローラ２２Ａとを備えている。
【００８１】
　粘着ローラ２２Ａは、その軸がエキスパンダローラ２１Ａの軸の曲率に対応して湾曲し
ており、これにより、エキスパンダローラ２１Ａの長手方向に沿ってエキスパンダローラ
２１Ａに接触している。
【００８２】
　このように、湾曲型のエキスパンダローラ２１Ａを用いた場合に、同じく軸が湾曲した
粘着ローラ２２Ａを用いることによって、粘着ローラ２２Ａをエキスパンダローラ２１Ａ
に隙間なく接触させることができる。これにより、エキスパンダローラ２１Ａの外周面の
全面において、摩耗粉などの異物を除去することができる。
【００８３】
　〔実施形態２〕
　本発明の他の実施形態について、図８～９に基づいて説明すれば、以下のとおりである
。なお、説明の便宜上、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材について
は、同じ符号を付記し、その説明を省略する。
【００８４】
　図８は、本実施形態のエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送する状態を示す
概略図である。
【００８５】
　図８に示すように、本実施形態のセパレータ製造装置１３０は、エキスパンダ装置１２
０を備えている。エキスパンダ装置１２０は、エキスパンダローラ２１と、吸引装置１２
２とを備えている。
【００８６】
　吸引装置１２２の先端は、多孔質フィルムＦの摩耗粉などの異物を吸引する吸引口（吸
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引部、異物除去部）となっている。また、吸引装置１２２は、エキスパンダローラ２１の
外周面のうち多孔質フィルムＦと接触しない部分において、エキスパンダローラ２１の長
手方向に沿って近接している。これにより、多孔質フィルムＦの摩耗粉（異物）が生じ、
エキスパンダローラ２１に摩耗粉が付着した場合であっても、多孔質フィルムＦを搬送し
ながら、摩耗粉を吸引口から吸引して摩耗粉を除去することができる。これにより、エキ
スパンダローラ２１の外周面に摩耗粉が堆積することを防止し、摩耗粉が塊となって多孔
質フィルムＦに付着することを防止することができる。
【００８７】
　吸引装置１２２を用いて摩耗粉を吸引することにより、エキスパンダローラ２１の外周
面において広範囲に亘って摩耗粉を除去することができる。さらに、例えば、外周面に凹
凸形状を有するエキスパンダローラ２１や、外周面に隙間や溝を有するエキスパンダロー
ラ２１を用いた場合に、外周面の凹部に堆積する摩耗粉を吸引することができる。
【００８８】
　また、吸引装置１２２の吸引口はエキスパンダローラ２１に接触しないため、エキスパ
ンダローラ２１の回転に対して抵抗を与えることがない。そのため、駆動力を有するエキ
スパンダローラ２１を用いた場合に、回転に必要な動力を増大する必要がない。
【００８９】
　＜変形例＞
　図９は、本実施形態の変形例に係るエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送す
る状態を示す概略図である。
【００９０】
　図９に示すように、変形例に係るエキスパンダ装置は、軸が湾曲している湾曲型のエキ
スパンダローラ２１Ａ（湾曲ローラ２１Ａ）と、吸引装置１２２Ａとを備えている。
【００９１】
　吸引装置１２２Ａは、その先端の吸引口がエキスパンダローラ２１Ａの軸の曲率に対応
して湾曲しており、これにより、エキスパンダローラ２１Ａの長手方向に沿ってエキスパ
ンダローラ２１Ａに近接している。
【００９２】
　このように、湾曲型のエキスパンダローラ２１Ａを用いた場合に、吸引口が湾曲した吸
引装置１２２Ａを用いることによって、エキスパンダローラ２１Ａと吸引装置１２２Ａと
の間隔を均一にすることができる。これにより、エキスパンダローラ２１Ａの外周面の全
面において、摩耗粉などの異物を除去することができる。
【００９３】
　〔実施形態３〕
　本発明の他の実施形態について、図１０～１２に基づいて説明すれば、以下のとおりで
ある。なお、説明の便宜上、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材につ
いては、同じ符号を付記し、その説明を省略する。
【００９４】
　図１０は、本実施形態のエキスパンダ装置を用いて多孔質フィルムを搬送する状態を示
す概略図である。
【００９５】
　図１０に示すように、本実施形態のセパレータ製造装置２３０は、エキスパンダ装置２
２０を備えている。エキスパンダ装置２２０は、エキスパンダローラ２１と、スクレーパ
ー２２２とを備えている。
【００９６】
　スクレーパー２２２の先端は、多孔質フィルムＦの摩耗粉などの異物を掻き落す接触部
（異物除去部）となっている。また、スクレーパー２２２の先端は、エキスパンダローラ
２１の外周面のうち多孔質フィルムＦと接触しない部分において、エキスパンダローラ２
１の長手方向に沿って接触している。これにより、多孔質フィルムＦの摩耗粉（異物）が
生じ、エキスパンダローラ２１に摩耗粉が付着した場合であっても、多孔質フィルムＦを
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搬送しながら、摩耗粉を掻き落して除去することができる。これにより、エキスパンダロ
ーラ２１の外周面に摩耗粉が堆積することを防止し、摩耗粉が塊となって多孔質フィルム
Ｆに付着することを防止することができる。
【００９７】
　また、図示は省略するが、軸が湾曲している湾曲型のエキスパンダローラ２１Ａを用い
た場合には、先端の接触部がエキスパンダローラ２１Ａの軸の曲率に対応して湾曲してい
るスクレーパー２２２を用いることが好ましい。これにより、スクレーパー２２２の先端
をエキスパンダローラ２１に隙間なく接触させることができる。これにより、エキスパン
ダローラ２１の外周面の全面において、摩耗粉などの異物を除去することができる。
【００９８】
　＜変形例＞
　図１１および図１２は、本実施形態の変形例に係るエキスパンダ装置を用いて多孔質フ
ィルムを搬送する状態を示す概略図である。
【００９９】
　図１１に示すように、エキスパンダ装置２２０Ａは、エキスパンダローラ２１と、スク
レーパー２２２と、粘着ローラ２２とを備えている。
【０１００】
　本変形例のように、スクレーパー２２２に加えて粘着ローラ２２を用いることにより、
スクレーパー２２２によりエキスパンダローラ２１Ａ（湾曲ローラ２１Ａ）の外周面から
掻き落した摩耗粉を、粘着ローラ２２に粘着させて回収することができる。これにより、
エキスパンダローラ２１Ａの外周面から掻き落した摩耗粉が多孔質フィルムＦに付着する
ことを防止することができる。
【０１０１】
　また、図１１に示すように、エキスパンダ装置２２０Ｂは、エキスパンダローラ２１と
、スクレーパー２２２と、吸引装置１２２とを備えている。
【０１０２】
　本変形例のように、スクレーパー２２２に加えて吸引装置１２２を用いることにより、
スクレーパー２２２によりエキスパンダローラ２１Ａの外周面から掻き落した摩耗粉を、
吸引装置１２２で吸引して回収することができる。これにより、エキスパンダローラ２１
Ａの外周面から掻き落した摩耗粉が多孔質フィルムＦに付着することを防止することがで
きる。
【０１０３】
　なお、エキスパンダローラ２１として、外周面に凹凸や溝がなく、外周面が曲面状のロ
ーラを用いることが好ましい。これにより、外周面の凹部に摩耗粉が堆積することを防止
することができる。
【０１０４】
　＜他の変形例＞
　実施形態１～３では、粘着ローラ２２、吸引装置１２２、スクレーパー２２２などを用
いて摩耗粉を除去する方法について説明した。上記粘着ローラ２２などは、作業者が手動
でエキスパンダローラ２１に近接または接触させてもよいし、機械的にエキスパンダロー
ラ２１に近接または接触させてもよい。
【０１０５】
　また、粘着ローラ２２に代えて、布などによってエキスパンダローラ２１の外周面を拭
いてもよい。これにより、外周面に付着した摩耗粉などを効率的に除去することができる
。
【０１０６】
　〔実施形態４〕
　本発明の他の実施形態について説明すれば、以下のとおりである。なお、説明の便宜上
、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号を付記し
、その説明を省略する。
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【０１０７】
　実施形態１～３では、エキスパンダ装置２０、１２０、２２０、２２０Ａ、２２０Ｂを
備えたセパレータ製造装置を用いて、多孔質フィルムＦを搬送しながらエキスパンダロー
ラ２１の外周面に付着した摩耗粉を除去することができる耐熱セパレータ製造方法（多孔
質フィルム製造方法）について説明した。しかしながら、本発明の多孔質フィルム製造方
法は、これに限られない。
【０１０８】
　本実施形態の耐熱セパレータ製造方法では、所定のタイミングで多孔質フィルムＦの搬
送を停止し、多孔質フィルムＦの搬送を停止した状態で、エキスパンダローラ２１の外周
面を、粘着ローラ（または、吸引装置、スクレーパーなど）を用いて清掃する。これによ
り、エキスパンダローラ２１の外周面に堆積した摩耗粉Ｗを効率的に除去することができ
る。エキスパンダローラ２１の外周面を清掃する際、粘着ローラを手動でエキスパンダロ
ーラ２１に接触させてもよいし、機械的にエキスパンダローラ２１に押し当ててもよい。
【０１０９】
　エキスパンダローラ２１の外周面を清掃する際、多孔質フィルムＦの搬送を停止した状
態で、エキスパンダローラ２１の外周面のうち多孔質フィルムＦと接触しない部分、例え
ば、多孔質フィルムＦと接触する面と反対側の面に粘着ローラを接触させる。この場合、
エキスパンダローラ２１の外周面の一部の面を清掃した後、エキスパンダローラ２１を例
えば１／４回転させ、エキスパンダローラ２１の外周面の未清掃の面を清掃する。この作
業を繰り返すことによって、エキスパンダローラ２１の外周面の全面を清掃することがで
きる。
【０１１０】
　また、多孔質フィルムＦの搬送を停止するタイミングは特に限定されず、例えば、巻出
工程において多孔質フィルムＦを巻出すローラを交換するタイミング（ロット切替時）、
または搬送中の多孔質フィルムＦが破断したタイミングであってもよい。このように、多
孔質フィルムＦの供給が途切れたタイミングで多孔質フィルムＦの搬送を停止して異物を
除去することにより、製造効率を低下させることなく異物を除去することができる。また
、多孔質フィルムＦの搬送を停止するタイミングは、エキスパンダローラ２１の外周面に
堆積した摩耗粉Ｗが、製造される耐熱セパレータ１２ａの品質に悪影響を与えない範囲で
所定以上の量となったタイミングであってもよい。
【０１１１】
　また、本実施形態の耐熱セパレータ製造方法では、多孔質フィルムＦの搬送を停止した
状態で、多孔質フィルムＦを切断して搬送経路から取り除き、エキスパンダローラ２１の
外周面に多孔質フィルムＦが接触しない状態として、エキスパンダローラ２１の外周面を
清掃してもよい。清掃後、切断された多孔質フィルムＦを粘着テープなどで接合して再度
搬送可能な状態とすることで、再度多孔質フィルムＦを連続搬送しながら耐熱セパレータ
１２ａを製造することができる。
【０１１２】
　なお、粘着ローラに代えて布を用い、エキスパンダローラ２１の外周面を拭き掃除して
もよい。これにより、簡便かつ効率的に摩耗粉などの異物を除去することができる。
【０１１３】
　本発明は上述した各実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で種々の
変更が可能であり、異なる実施形態にそれぞれ開示された技術的手段を適宜組み合わせて
得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる。
【符号の説明】
【０１１４】
　１２　セパレータ
　１２ａ　耐熱セパレータ（多孔質フィルム）
　２０、１２０、２２０、２２０Ａ、２２０Ｂ　エキスパンダ装置
　２１、２１Ａ、　エキスパンダローラ
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　２２、２２Ａ　粘着ローラ
　３０、１３０、２３０　セパレータ製造装置（多孔質フィルム製造装置）
　１２２、１２２Ａ　吸引装置
　２２２　スクレーパー
　Ｆ　多孔質フィルム（フィルム）
　Ｗ　摩耗粉（異物）

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】

【図８】
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【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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