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(57)【要約】
　ガラスもしくはセラミックのフリット、または、ポリ
マー材料の粉末を用いて塗装された金属体を、制御され
た条件下で、誘導加熱器を用いて加熱する。金属のみを
、誘導加熱によって選択的に加熱する。金属が所望の温
度に達すると、塗装が溶融する。この方法は、はるかに
より高速で、より安価で、便利である。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）金属体上にグランドコート層を設置することと、
　ｂ）前記金属体を誘導加熱することによって、前記グランドコート層を溶融させること
と、
　ｃ）前記グランドコート層上にガラスコートを設置することと、
　ｄ）前記金属体を誘導加熱することによって、前記ガラスコートを溶融させることと、
　を含むガラスを重ねた金属体を製造する方法。
【請求項２】
　前記金属体は、鋼の反応器である請求項１に記載のガラスを重ねた金属体を製造する方
法。
【請求項３】
　ａ）鋼製品上にグランドコート層またはセラミックコート層を設置することと、
　ｂ）前記金属体を誘導加熱することによって、前記グランドコート層または前記セラミ
ックコート層を溶融させることと、
　ｃ）前記グランドコート層または前記セラミックコート層上にガラスコートまたはエナ
メルコートを設置することと、
　ｄ）前記鋼製品を誘導加熱することによって、前記ガラスコートまたはエナメルコート
を溶融させることと、
　を含むセラミックを重ねた鋼製品を製造する方法。
【請求項４】
　前記ガラスコートは、ガラスフリットである請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　ａ）前記金属体上にガラスフリットを設置することと、
　ａ）誘導加熱を用いて加熱される別の金属体によって発生する熱からの対流加熱によっ
て、前記金属体上のガラスフリットを溶融させることと、
　を含む請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　予熱された前記金属体上にガラスフリットを噴霧することと、その後、誘導加熱システ
ムを用いて前記フリットを溶融させることと、を含む請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記金属体は、前記フリットを噴霧した後に加熱される請求項４に記載の方法。
【請求項８】
　前記ガラスコートは、ガラス、セラミック、ガラスセラミック、エナメルまたはプラス
チックの粉末の吹付塗装である請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　ａ）ガラス粉末のコートを適用することと、
　ｂ）前記金属を誘導加熱すること、および、金属体の誘導加熱によって発生する対流熱
によって、前記粉末を溶融させることと、
　を含むガラスを重ねた金属体を補修する方法。
【請求項１０】
　ｃ）ガラス粉末のコートを適用することと、
　ｄ）前記金属を誘導加熱すること、または、金属体の誘導加熱によって発生する対流熱
によって、前記粉末を溶融させることと、
　を含むガラスを重ねた金属体を補修する方法。
【請求項１１】
　ａ）ガラス粉末のコートを適用することと、
　ｂ）金属体の誘導加熱によって発生する対流熱によって前記粉末を溶融させることと、
　を含むガラスを重ねた金属体を補修する方法。
【請求項１２】



(3) JP 2016-527399 A 2016.9.8

10

20

30

40

50

　ガラスを重ねた金属体を、誘導加熱を用いて加熱することによって、当該金属体を洗浄
する方法。
【請求項１３】
　溶融ガラスは、前記金属体上に適用される前記ガラスコートである請求項１に記載の方
法。
【請求項１４】
　前記溶融ガラスは、スキージを用いて適用される請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記誘導加熱システムは、前記金属体の外側に位置する請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記誘導加熱システムは、前記金属体の内側に位置する請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　一つの誘導加熱システムが、前記金属体の外側に位置し、別の誘導加熱システムが、前
記金属体の内側に位置する請求項１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記熱は、誘導加熱を用いて別の金属体を加熱することによって発生する請求項１に記
載の方法。
【請求項１９】
　グランドコートまたはカバーガラスコートで塗装された金属体と、前記金属を誘導加熱
することによって、前記金属体を加熱する加熱コイルと、前記金属体を前記コイルに対し
て上下に移動させる手段と、を有する、金属体上にガラス層を適用する装置。
【請求項２０】
　グランドコートまたはカバーガラスコートで塗装される金属体と、当該金属体に対して
上下に移動し、前記金属を誘導加熱することによって、前記金属体を加熱するコイルと、
を有する、金属体上にガラス層を適用する装置。
【請求項２１】
　ガラスを重ねた金属体から錆および他の破片を除去する手段と、前記金属体に新たなガ
ラス層または補修領域を適用する装置と、を有する、当該金属体を洗浄し補修するシステ
ム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２０１３年７月１９日に出願された米国仮出願第６１／８５６，３２７号の利
益を主張する。
【０００２】
　本発明は、金属体を選択的に加熱し、ガラスもしくはセラミックのフリット、または、
プラスチック粉末の塗装を溶融させることによって、ガラス、セラミックまたはプラスチ
ックでライニングされた反応器、攪拌器およびパイプなどの金属体を製造するための装置
および方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ガラスは、非晶質の固体材料である。最もよく知られた、何世紀も使用されているガラ
スの種類としては、約７５％のシリカ（ＳｉＯ２）に加えて、酸化ナトリウム（Ｎａ２Ｏ
）、酸化カルシウム（ＣａＯ）およびいくつかの添加物から一般的に成る、ソーダ－石灰
ガラスがある。いくつかの特別な用途に使用される（主にＳｉＯ２から成る）溶融石英は
、１２００℃以上の高いガラス転移温度を有する。通常は、加工を単純化するために、他
の物質が追加される。一つは、ガラス転移温度を低下させる、炭酸ナトリウム（Ｎａ２Ｃ
Ｏ３、「ソーダ」）である。石灰（ＣａＯ）、酸化マグネシウム（ＭｇＯ）およびアルミ
ナ（Ａｌ２Ｏ３）は、より良い耐薬性をもたらすために追加される。結果として生じるガ
ラスは、重量で約７０～７４％のシリカを含み、ソーダ石灰ガラスと呼ばれる。多くの他
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の添加物が、特別な用途に対して追加される。ケイ酸塩ガラスのいくつかの一般的な種類
の例は、以下の通りである。（１）溶融シリカガラスは、非常に低い熱膨張を有し、非常
に硬く、高温（１０００～１５００℃）に耐えるシリカ（ＳｉＯ２）から一般的に成る。
また、溶融シリカガラスは、風化に対して最も耐性がある。溶融シリカガラスは、煙管や
溶融などの高温の用途に使用される。（２）ソーダ－石灰－シリカガラスは、シリカ７２
％＋酸化ナトリウム（Ｎａ２Ｏ）１４％＋マグネシア（ＭｇＯ）２～３％＋石灰（ＣａＯ
）１０％＋アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）０．５～１．０％から一般的に成る。ソーダ－石灰－
シリカガラスは、透明であり、容易に形成され、窓ガラスに最も適している。ソーダ－石
灰－シリカガラスは、高い熱膨張と、熱に対する低い耐性とを有する。（３）ナトリウム
ホウケイ酸塩ガラスであるパイレックス（登録商標）は、シリカ８１％＋酸化ホウ素（Ｂ

２Ｏ３）１２％＋酸化ナトリウム（Ｎａ２Ｏ）４．５％＋アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）２．０
％から一般的に成る。パイレックス（登録商標）は、窓ガラスよりはるかに良く熱膨張に
耐え、化学ガラス製品、調理ガラスまたは車のヘッドランプに使用される。（４）酸化鉛
ガラスであるクリスタルガラスは、シリカ（ＳｉＯ２）５９％＋酸化ナトリウム（Ｎａ２

Ｏ）２．０％＋酸化鉛（ＰｂＯ）２５％＋酸化カリウム（Ｋ２Ｏ）１２％＋アルミナ（Ａ
ｌ２Ｏ３）０．４％＋酸化亜鉛（ＺｎＯ）１．５％から一般的に成る。クリスタルガラス
は、高い屈折率を有し、ガラス製品の外観を最も輝かせる。（５）アルミノケイ酸塩ガラ
スは、シリカ（ＳｉＯ２）５７％＋アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）１６％＋酸化ホウ素（Ｂ２Ｏ

３）４．０％＋酸化バリウム（ＢａＯ）６．０％＋マグネシア（ＭｇＯ）７．０％＋石灰
（ＣａＯ）１０％から一般的に成る。アルミノケイ酸塩ガラスは、繊維ガラスに広く使用
され、ガラス強化プラスチック（たとえば、ボートや釣竿）を作るために使用される。（
６）酸化ガラスは、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）９０％＋酸化ゲルマニウム（ＧｅＯ２）１０
％から一般的に成り、非常に綺麗なガラスに使用され、通信ネットワークにおける光ファ
イバー導波管に使用される。
【０００４】
　様々な鋼の組成物が、ガラス、セラミック、ガラス－セラミックおよびプラスチックで
塗装される。たとえば、（通常、一般の化学工業で使用される）炭素鋼、（－１２０℃程
度の非常に低い温度で使用できる）オーステナイト系ステンレス鋼、および、二相ステン
レス鋼（フェライト系－オーステナイト系鋼）である。二相鋼から成るグラスライニング
品は、美的理由および殺菌の要求の両方のために製薬業界によって必要とされるような、
鏡面仕上げに研磨されうるステンレスの外表面を有する。
【０００５】
　ガラス、セラミックおよびガラス－セラミックは、調理および食器の両方の用途で使用
される。場合によっては、このような用途に対して、基材がそのままの状態で、すなわち
、外部の装飾なしで使用されてきた。しかし、大部分の顧客は、このような物品上に、釉
薬およびエナメルを用いて達成される、装飾的な外観または仕上げを望む。事実上、釉薬
はきれいなガラスであり、エナメルは、顔料が色彩をもたらすように追加される釉薬であ
る。両方とも、非常に微粉化された構造（「フリット」）で塗装される商品の表面に適用
され、その後、焼き付けられ、強く付着する連続的な膜を商品上に形成する。
【０００６】
　グラスライニング容器および他の化学処理をした物品は、多くの産業で、特に、化学物
質または薬剤の、貯蔵または反応を必要とする産業で、広範囲に及ぶ用途を見出している
。このような物品には、たとえば、いくつかではあるが挙げると、反応、抽出、懸濁およ
び蒸留の処理などの用途が見出されている。ライニングは、様々な不利な温度および腐食
条件の下で、このような物品の使用を可能にする。グラスライニングされた鋼製の物品は
、薬剤、特殊化学品、農産物およびポリマーの製造を含む、刺激の強い化学物質を伴う広
範囲の化学処理に使用される。グラスライニング品の使用が魅力的な理由の一つとして、
ガラスが、大部分の化学物質からの攻撃と、腐食性の材料の混合物とに耐性があることが
ある。さらに、それは、滑らかで、付着を防止する表面を有し、洗浄しやすく、加工材料
に不純物を取り入れない。
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【０００７】
　グラスライニングを含んでしばしば供給される物品は、反応器、貯蔵タンク、カラム、
乾燥機およびフィルター、ならびに、パイプ、バルブおよび接続金具を含む。また、攪拌
器、バッフルおよび封管などの容器の内部構造も、ガラス塗装を含んで供給される。一般
的に、グラスライニング容器は、～２５０℃以下の温度と、９～１１ｋｇ／ｃｍ２の圧力
とで機能するように設計され、それらは、はるかに高い温度および圧力に耐えるように作
られてもよい。
【０００８】
　金属の反応器を塗装するために使用されるガラスは、複雑な組成を有する高品質のガラ
スである。それらは、アルカリホウケイ酸塩として化学的に定義されてもよく、一般的に
６００℃より高い温度での溶融工程に、原材料を投入することによって生成される。それ
らの主な特徴は、実質的に全ての有機物質または無機物質に対する、極めて高い程度の化
学的不活性である。この特性は、非常に広範囲の温度にわたって、酸化性化合物および還
元性化合物の両方に接しても、塩素化されてもされなくても、区別なく維持され、唯一の
例外は、フッ化水素酸（ＨＦ）と、高温の濃縮アルカリ溶液である。
【０００９】
　ガラスまたは塗装は、非晶質構造を有し、誘電体であるため、老化の影響も、電気化学
的もしくは局所的な腐食の影響も受けない。非常に硬く、滑らかで、無孔の表面は、グラ
スライニング品に対して、摩耗に対する耐性、非付着性、微生物叢の形成の防止、洗浄お
よび殺菌の容易さ、ガスに対する不透過性などの、価値ある有利な性質をさらに追加する
。これらの後者の特徴は、生成物の純度と、その色、匂い、味などの特性の耐性および不
変性とに対する必須条件であるため、製薬産業および食品産業で特に価値がある。
【００１０】
　グラスライニング容器などの、グラスライニング鋼製品は、鋼などの金属の基材または
支持体にしっかりと結合したガラスの塗装から成る、複合材料である。溶融ガラスは、強
力な結合を形成するために、金属を濡らすことが必要がある。また、ガラスおよび金属の
熱膨張も、厳密に一致させる必要がある。金属およびガラス間の結合は、特殊ガラスの最
初のライニングであり、唯一の基本機能が、ガラス層および金属サポートの間に良好な結
合を生じさせることである、「グランドコート」またはプライマーを用いて、鋼の表面を
塗装することによって得られる。ニッケルは、金属として、または、ニッケル（ＩＩ）酸
化物層を介して、ガラスと結合できる。ガラス中のコバルトの存在は、金属鉄およびコバ
ルト酸化物の間に化学反応をもたらす。ステンレス３０４鋼は、ガラスとの結合を形成す
る。鋼およびガラス間の強力な結合は、約９００℃の温度での焼付工程の間に構築され、
ＣｏＯおよびＮｉＯのような酸化物を結合する作用から生じる、一連の複雑な電気化学的
反応の結果である。この結合の強度は、ガラス自体の中に存在する結合の強度より高い。
この最初の段階の後、具体的でよく知られた特性および特徴を有するライニングまたは塗
装を提供する目的で、グラスライニングのサイクルは、追加の（通常、３または４の）ガ
ラスの塗装層の適用および焼き付けを提供する。
【００１１】
　グラスライニング容器のためのガラスは、いくつかの酸化物およびケイ酸塩から成る。
それを混合して融点まで加熱し、シュートを通して排出し、急速に冷却し、フリットと呼
ばれる粒子に固める。鋼に適用する最初のガラスの塗装は、グランドコートであり、限定
的な耐腐食性を有し、土台の金属との化学的な結合を生じさせるためだけに使用される。
グランドコートを適用した後、耐薬品性のガラスを適用する。この手順を、通常２００～
５０００ミクロンである所望のガラス厚に達するまで繰り返す。
【００１２】
　グラスライニング物体は、それらの使用中、破損されうる。グラスライニング品の工程
での主な要因としては、容器を、過度に急速に加熱または冷却することによる衝撃および
熱衝撃から生じる、機械的な破損である。このような破損は、補修される必要がある。亀
裂および欠けの補修を行うために、グラスライニングされた鋼製タンクの補修部分を、～
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８００℃に加熱する。ガラスフリットは、リフローし、破損部分を埋める必要がある。温
度制御は、ガラスの流れ特性に起因し、極めて重要である。加熱および冷却が、速すぎた
り遅すぎたりすると、ひび割れおよび亀裂が生じうる。
【００１３】
　～１０００ミクロン以上の厚いガラス質の塗装を有するライニング容器などに対する、
慣用の手順は、通常、容器に最初のグランドコートを適用し、乾燥させて焼き付けるとこ
ろから始まる、多様な製造工程を含む。いくつかの例では、第２のグランドコートを適用
し、それを十分に乾燥させてから、別々に焼き付けなければならない。しばしば５以上に
なる複数のカバーコートを、グランドコート上に適用し、各々は、個別の乾燥工程および
焼付工程を必要とする。このような塗装を噴霧すること、もしくは、噴霧してからの粉末
を適用することによって、または、粉末を適用することのみによって、適用する。
【００１４】
　厚い（～１０００ミクロンの）ガラス質のライニングを作るための上記の方法では、複
数の中間焼付工程が必要とされ、非経済的で、低い生産効率の製造をもたらす。したがっ
て、厚いカバーコートをより少ない工程で、好ましくは一つの工程で適用できる代替の方
法を、開発する必要がある。また、複数の中間焼付工程なしで調整できる、耐腐食性があ
って欠陥がない厚いガラス質のライニングを作るための、改善された、より経済的な方法
も必要である。
【００１５】
　グラスライニングは、長年、浴槽や流し台に使用されてきた材料のような、エナメル陶
材（ホーロー）の一形態である。それは、一般的に７００℃を超える高い温度で、土台の
金属基板に適用される、ガラス、水および粘土の組み合わせである。ガラスは、２００メ
ッシュの網目を通してふるい分けされる小麦粉または粉砂糖とほぼ一致する微粉になるよ
う、ボールミル中で粉砕した、様々な種類のホウケイ酸塩ガラスの組み合わせである。そ
して、それを、水と、結合剤として作用する少量の粘土と混合する。ガラス製剤の粘度お
よび流れ特性を制御するために、ごく少量の他の無機材料を追加する。水は、ブラストに
よって適切に調製されているパイプまたは接続金具の表面上に、ガラス材料を運ぶために
使用される、単なる輸送手段である。ガラスの混合物（しばしば、スリップと呼ばれる）
を、特殊なスプレーランスを使用して、パイプまたは接続金具の内表面上に噴霧する。そ
して、パイプまたは接続金具を、約５０～６０℃の温度で、湿気を除去する乾燥炉に入れ
る。乾燥したら、パイプおよび接続金具を、特別に設計された炉に入れ、約７５０℃で「
焼き付ける」。焼付時間は、鉄の大きさおよび厚さによって、さらに、ベースコートまた
はカバーコートを適用しているかどうかによって、わずかに変化する。焼付時間は、一般
的に、塗装の各々に対して、１～２時間程度である。
【００１６】
　米国特許第４，２２４，０７４号は、（２０℃～３００℃で）約５０～１１０×１０－

７／℃の間の熱膨張係数と、約６５０℃～７７５℃で焼き付けるために適切な粘度と、優
れたガラス安定性と、高い光沢と、酸および塩基（特に、市販の食器洗い機で使用される
ような洗剤）による攻撃に対する優れた耐性とを示すガラス、ガラス－セラミックおよび
セラミック製の食器のための、釉薬およびエナメルの装飾に有用なフリットの生成を開示
している。フリットは、重量で、ＳｉＯ２：２９～５５％、Ｂ２Ｏ３：７～３１％、Ａｌ

２Ｏ３：２～８％、ＺｒＯ２：５～１６％、Ｎａ２Ｏ４：２０％、Ｌｉ２Ｏ：０～７％、
Ｎａ２Ｏ＋Ｌｉ２Ｏ：６～２４％、および、Ｆ：０．７５～４％から一般的に成る。
【００１７】
　ガラスバッチ中に酸化ジルコニウム（ＺｒＯ２）を加えることによって、ガラスを耐ア
ルカリ性にでき、さらに、ガラスバッチ中のＺｒＯ２の含有量を増加させることによって
、生じるガラスのアルカリ耐性が増加することが、一般的に知られている。たとえば、日
本特許公開第４０１２６／７４号は、モル％で、６２～７２％のＳｉＯ２、７～１１％の
ＺｒＯ２、１３～２３％のＲ２Ｏ、１～１０％のＲ’Ｏ、０～４％のＡｌ２Ｏ３、０～６
％のＢ２Ｏ３、０～５％のＦｅ２Ｏ３、０～２％のＣａＦ２、および、０～４％のＴｉＯ



(7) JP 2016-527399 A 2016.9.8

10

20

30

40

50

２を含む、耐アルカリ性のガラス繊維の生成のためのガラス組成物を開示しており、ここ
で、Ｒ０Ｏは、リチウム酸化物によって置換可能である２モル％以下の酸化ナトリウムを
示し、Ｒ’Ｏは、酸化カルシウム（ＣａＯ）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）および酸化マンガン（
ＭｎＯ）から選択されるアルカリ土類金属酸化物を示す。米国特許第４，２４３，４２１
号は、ガラス組成物の重量に基づいて５～１５％のＣａＯおよびＢａＯ、ならびに、０．
２～０．８％のＢａＯ／（ＣａＯ＋ＢａＯ）のモル比から実質的に成る、耐アルカリ性ガ
ラス組成物をさらに開示している。
【００１８】
　鉛を含まない亜鉛ホウケイ酸塩ガラスの組成物は、周知のものであり、金属基板および
セラミック基板の両方に結合するための着色フリットとして使用されている。米国特許第
４，３５９，５３６号は、不可避不純物および精錬剤を除いて、（酸化物基準の重量パー
セントで）２５～３１のＺｎＯ、１２～２０のＳｉＯ２、１９～３５のＢ２Ｏ３、１～４
のＡｌ２Ｏ３、５～１０のＮａ２Ｏ、７～９のＣａＯ、２～６のＢａＯ、０．５～４のＺ
ｒＯ２、１～２のＦ、および、０～６のＫ２Ｏから実質的に成り、０～３００℃の間で７
５～９０×１０－７／℃の範囲の平均熱膨張係数を有し、透明および光沢を示す、鉛を含
まないフリットガラスを開示している。米国特許第３，００５，７２２号は、無着色のフ
リットをホーロー化した鉄板に溶融すると、蛍光体粒子の結合剤として役立つ、セラミッ
クタイプのエレクトロルミネッセンスランプ装置に使用するための、ガラス組成物を開示
している。また、セラミック製品上で焼き付ける場合に、高度に着色される釉薬を生成す
るために、カドミウム、セレン、鉄、銅、コバルトおよび他の金属化合物などの様々な無
機顔料を使用できる、米国特許第３，５２７，６４９号では、上記のタイプのガラス組成
物を使用する、着色エナメルが開示されている。白熱灯の、ソーダ石灰ガラスのバルブ表
面に付着するための、周知の亜鉛ホウケイ酸塩のフリットガラスは、重量パーセントで、
ＺｎＯ－２８．３、ＳｉＯ２－１９．４、Ｂ２Ｏ３－２１．７、Ａｌ２Ｏ３－２．７、Ｎ
ａ２Ｏ－４．９、Ｋ２Ｏ－６．１、ＣａＯ－４．３、ＢａＯ－３．７、ＴｉＯ２－４．５
、Ｆ－２．８、および、Ｓｂ２Ｏ３－１．６という一般的な組成を有する。このガラス組
成物は、ソーダ石灰ガラスの熱膨張特性に適応するために、高温での焼き付けの間にソー
ダ石灰ガラスに結合する場合には、０～３００℃の温度で約７０～８０×１０－７／℃の
範囲の線形的な熱膨張係数を示す。
【００１９】
　米国特許第４，５３７，８６２号は、鉛を含まず、カドミウムを含まず、亜鉛を含まな
いガラスフリットの組成物を開示している。当該組成物は、耐薬品性を改善し、特に、耐
酸性（酢酸）は、重量で約１．９％未満、一般的に減少する。当該組成物は、Ｂ２Ｏ３、
ＳｉＯ２、ＺｒＯ２および希土類酸化物を含み、希土類酸化物に対するＺｒＯ２の重量比
は、重要であり、約１／１～１．４／１である。
【００２０】
　米国特許第４，３６１，６５４号は、鉄板のグランドコートのための、フッ素もフッ素
化合物も含まないが、優れた発火特性を有し、高い光沢および付着性、ならびに、低い表
面粗さを有する鉄板のエナメル中で機能できる、非フッ素のホーローのフリットを開示し
ている。フリットは、１００部の主成分と、７～４２部の補助成分とから成り、上記の主
成分は、３０～７３部のＳｉＯ２、または、ＳｉＯ２とＴｉＯ２、ＺｒＯ２およびＳｎＯ

２の少なくとも一つとの混合物、８～４５部のＢ２Ｏ３、ならびに、８～４１部のＮａ２

Ｏ、または、Ｎａ２ＯとＬｉ２ＯおよびＫ２Ｏの少なくとも一つとの混合物から成り、上
記の補助成分は、最高で１２以下の部のＡｌ２Ｏ３、１～２２部のＣａＯ、ＢａＯ、Ｚｎ
Ｏ、ＭｇＯおよびＳｒＯの少なくとも一つ、０～７部のＭｏＯ３、または、ＭｏＯ３とＶ

２Ｏ５、Ｐ２Ｏ５およびＳｂ２Ｏ３の少なくとも一つとの混合物、ならびに、０．５～１
０部のＣｏＯ、ＮｉＯ、ＣｕＯ、ＭｎＯ２およびＦｅ２Ｏ３の少なくとも一つから成る。
【００２１】
　米国特許第４，７３１，３４７号は、重量で約６０％のガラス形成剤、重量で３０％の
一価のフラックス、および、重量で１０％の二価のフラックスを含む、ガラスフリットを
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開示しており、ガラス形成剤は、ＳｉＯ２およびＢ２Ｏ３から実質的に成り、一価のフラ
ックスは、Ｌｉ２Ｏ、Ｎａ２ＯおよびＫ２Ｏから実質的に成り、二価のフラックスは、Ｃ
ａＯ、ＳｒＯ、ＢａＯおよびＰｂＯから成る群から選択され、微量元素は、重量で１０％
を超えない。ガラスは、室温から３１０℃の範囲にわたって、７．２×１０－６／°Ｆ／
１３×１０－６／℃の熱膨張係数を有する。高品質の塗装または粘性ダンパーを提供する
ために、既存の慣行に従って、約５１０℃の温度で焼き付けでき、適切な基板に適用でき
るスリップを作ることは、有用である。適切な基板は、多くのニッケル基合金およびステ
ンレス鋼を含む。
【００２２】
　米国特許第４，８９２，８４７号は、適切な濃度で、ＳｉＯ２－Ｂｉ２Ｏ３－Ｂ２Ｏ３

－アルカリ金属酸化物－ＺｒＯ２／ＴｉＯ２から実質的に成る、ガラス質の塗装で使用す
るための、鉛を含まないガラスフリットの組成物を開示している。
【００２３】
　米国特許第４，９７５，３９１号は、ＳｉＯ２、Ｂ２Ｏ３、Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ、Ｍｇ
Ｏ、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、Ｌｉ２Ｏ、ＢａＯ、ＺｎＯ、ＴｉＯ２およびＺｒＯ２から成る群
から選択される成分と、任意のグランドコートなしで直接の塗装を可能にする、原子番号
５８～６０および６２～７１の一つ以上のランタノイド元素とを含む、エナメルフリット
の組成物を提供している。
【００２４】
　米国特許第５，２８１，５６０号は、２５～５０モルパーセントのＰ２Ｏ５、３０～７
０％のＳｎＯ、０～１５％のＺｎＯと、ＳｎＯ：ＺｎＯの５：１より大きいモル比と、２
５％以下のＲ２Ｏから成る群から選択される、少なくとも一つの所定の割合の酸化物全体
の２５％以下の有効量とを含み、鉛を含まない、スズリン酸塩ガラスを開示しており、こ
こで、Ｒ２Ｏは、０～２５％のＬｉ２Ｏ、０～２５％のＮａ２Ｏ、０～２５％のＫ２Ｏ、
２０％以下のＢ２Ｏ３、５％以下のＡｌ２Ｏ３、５％以下のＳｉＯ２、および、５％以下
のＷＯ３から成る。ガラスは、電気装置および電子装置の構成部品を接合するための封止
材中の、封止ガラスフリットとして特に有用である。封止ガラス材は、封止中の有効熱膨
張係数を減少させるためのミル添加物と、好ましくは１２０×１０－７／℃未満の熱膨張
係数を有する、強度補強用の添加物とを含んでもよい。
【００２５】
　米国特許第６，１００，２０９号は、フリットのガラス構造中の金属部分を減少させる
ために、還元剤の存在下で最初のガラスフリットを加熱してから、反応混合物を冷却する
ことによって調整される、ガラスフリットを開示している。好ましくは、調整されたフリ
ットは、フリットを含むエナメル組成物と、その上のトラック形状の銀の組成物とを窓ガ
ラスに適用し、組成物を焼き付けることによって、ガラス窓のエナメル上に導電性の銀の
トラックを形成する方法において使用され、その結果、焼き付けでは、還元された金属部
分が、銀の組成物からエナメル組成物を通って銀単体に移動する銀イオンを減少させ、目
に見えるトラックを形成するために、それらがガラスと相互作用することを防いだり、弱
めたりする。
【００２６】
　米国特許第８，２７８，２２９号は、６５～７５モル％のＳｉＯ２、２～８モル％のＺ
ｒＯ２、１０～２２モル％のＲ２Ｏ（Ｒは、Ｌｉ、ＫまたはＣｓを示す）、および、２～
１２モル％のＲ’Ｏ（Ｒ’は、Ｍｇ、Ｃａ、ＳｒまたはＢａを示す）を主に含む組成物を
構成するフリットを含む、グラスライニングのためのカバーコートの組成物を提供してお
り、フリットは、Ｎａ２Ｏを含まず、上記のグラスライニングのためのカバーコートの組
成物は、金属繊維をさらに含んでもよい。
【００２７】
　様々な方法および装置が、反応器などの管状の物品に、内部塗装を適用するために提案
されてきた。これらの典型的な例としては、米国特許第３，３５１，２８９号；第３，４
８４，２６６号；第３，８２７，６３３号；第３，８７６，１９０号および第４，１５０
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，１７６号がある。一般的に、細長い管状の構成要素からなるブームまたはランスが使用
される。塗装材料を一端に供給し、管部を通して、塗装される物品内部に配置されるブー
ムの終端に位置する分配手段まで、さらに、分配手段を通して、輸送する。ブームは、物
品の長さを貫いて移動するため、物品の内部を塗装する。
【００２８】
　物品の内部にガラス質の塗装を適用する、最も広く使用される方法は、水などの搬送物
における粒子状のガラス質材料を、室温で表面塗装することを含む。これは、通常、吹付
塗装によって行われる。混合物を適用した後、搬送物を除去するために物品を乾燥させて
から、焼き付ける。この方法を、所望の塗装厚さを得るために、数回繰り返す。米国特許
第３，４８４，２６６号と、本明細書に記載のその他の文献とに開示されている方法など
の、大部分の方法は、最初に粒子状材料を容器の表面上に分配した後、独立した工程で、
最終的な塗装を得るために粒子を溶融させる。後の独立した焼き付け工程が必要な理由は
、粒子状のガラスを供給し、分配するための構造などの機械装置は、ガラスの焼付温度で
は、確実に動作しないからである。一般的に、このような温度は、約８２０℃～約１０１
０℃の間に及ぶ。このような温度では、粒子状の供給材料は、しばしば粘着性になり、供
給したり、分配させたりすることが難しくなる。結果として、しばしば、むらがあったり
、欠陥があったりする塗装となる。
【００２９】
　米国特許第４，５３２，８８５号は、タンクまたは反応器などのくぼみがある物品の加
熱された内表面上に、滑らかで均一な、連続した溶融塗装を形成するために、凝固性があ
り微粉化されたガラス質の塗装材料の流れを分配するための装置を提供する。装置は、半
径方向に向かう複数の羽根を搭載する、水平に取り付けられたディスクローターから成る
。羽根は、中央のチャンバーを決めるローターの中心から短く延びる。中央のチャンバー
は、管状の粒子配向ケージを含む。ケージは、内部で同軸上に整列し、間隔を空けて配置
される、空洞の中央のインペラを有する。インペラは、共通の回転軸によって、ローター
に接続される。微粉化されたガラス質材料の供給は、インペラの空洞に与えられ、ケージ
部材中のインペラの開口を通して方向付けられる。ケージ部材内でのインペラの回転は、
ケージ部材の排出口を通して、羽根部分に、所定量の供給材料を押し出し、羽根の回転は
、塗装される表面に向かう外側方向に、供給材料を遠心的に分配する。
【００３０】
　米国特許第５，３８７，４３９号は、基板を、連続して、グランドコートに接触させて
焼き付けし、中間の塗装に接触させて焼き付けし、さらにカバーコートに接触させて焼き
付ける、耐薬品性の塗装を調整するための方法が開示されている。中間の塗装は、９５０
℃を超える軟化点と、約１００～約７５０ミクロンの平均長さと、約５１５ミクロンの平
均直径と、約１０：１～約７５：１の平均アスペクト比とを有する、少量の無機繊維から
成る。
【００３１】
　欧州特許出願ＥＰ１３５４９７８は、安定した均一なグラスライニング層を、鋼基材か
ら成る大きなグラスライニング品に適用することを可能にする、グラスライニング適用方
法を開示し、当該方法は、基材と同一の鋼材、Ｎｉ金属、Ｃｒ金属、Ｆｅ金属、Ｃｏ金属
、Ｎｉ－Ｃｒ合金およびＦｅ－Ｃｒ合金から成る群から選択される溶射材料を使用して、
鋼基材の表面に溶射処理を適用することによって、溶射処理層を形成することと、グラス
ライニングの加熱処理の手段によって、グランドコートおよびカバーコートを用いて、溶
射処理層上にグラスライニング層を形成することとを含み、溶射処理層の表面粗さは、５
～１００ミクロンの範囲内であり、開口径は、３～６０ミクロンの範囲内である。
【００３２】
　ＥＰ０２２１６８７は、化学物質および薬剤の加工および製造に使用されるライニング
品および付属品のための、均一で、耐腐食性があるガラス質のライニングを開示しており
、これは、約８００～２０００ミクロンの範囲の厚さを有し、複数の中間焼付工程を含ま
ない電着方法によって適用される。
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【００３３】
　誘導加熱は、渦電流（フーコー電流とも呼ばれる）が金属内に発生し、抵抗が金属のジ
ュール加熱をもたらす電磁誘導によって、導電体（通常は金属）を加熱する方法である（
Ｖａｌｅｒｙ　Ｒｕｄｎｅｖ著、Ｈａｎｄｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　Ｈｅａ
ｔｉｎｇ、ＣＲＣプレス、２００３　ＩＳＢＮ　０８２４７０８４８２）。誘導加熱体は
、高周波の交流電流（ＡＣ）を通す電磁石から成る。また、加熱は、大きな比透磁率を有
する材料中で、磁気ヒステリシス損失によって発生してもよい。使用するＡＣの周波数は
、物体の大きさ、材料の種類、（動作コイルおよび加熱される物体の間の）結合、および
、侵入深さに依存する。
【００３４】
　誘導加熱は、表面の硬化、溶融、ろう付けおよびはんだ付けを含む用途に対して、物品
に適用する目的の加熱を可能にする。鉄およびその合金は、それらの強磁性の性質によっ
て、誘導加熱に最も良く反応する。溶融される金属は、鉄／鋼、銅、アルミニウムおよび
貴金属を含む。それは、汚さない非接触の方法であるため、真空または不活性雰囲気中で
使用されうる。真空炉は、空気の存在下で加熱すると酸化する、特殊な鋼や他の合金を製
造するために、誘導加熱を用いる。
【００３５】
　誘導加熱は、金属品の加熱方法でしばしば用いられる。最も一般的な用途は、鋼部品の
高周波焼き入れ、金属部品を接合する手段としての誘導はんだ付け／ろう付け、および、
鋼部品の領域を選択的に軟化させるための誘導アニールである。
【００３６】
　誘導加熱は、短い相互作用時間で、所望の温度に到達することを可能にする、高い電力
密度を生成できる。このことは、印加磁場に非常に厳密に従うパターンを用いて、加熱パ
ターンの厳密な制御を与え、熱変形や熱損傷を減少できる。
【００３７】
　基本的な構成として、低電圧だが非常に大きな電流および高い周波数を用いて電力を供
給する、ＡＣ電源がある。無効電力を増加させるために、通常、共振タンクのキャパシタ
ーと組み合わせる電源によって駆動される、エアーコイルの内側に、加熱される被加工物
を配置する。交流磁場は、被加工物の渦電流を誘導する。使用される典型的な周波数は、
５～１０００ｋＨｚで変化する。より厚い材料は、より低い周波数を必要とする。誘導コ
イルは、通常、冷却された流体である銅管で作られる。直径、形状および巻数は、効率お
よび場のパターンに影響する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００３８】
　ガラス、セラミックおよびプラスチックを用いたライニング金属体のために、現在使用
され、文献で報告されている方法および装置は、未だ、炉内の対流加熱である。一般的に
、塗装部品は、炉内で、通常は電気炉内で、加熱される。この方法は、物体の全体を長時
間加熱することを必要とし、多くのエネルギーを必要とする。数十年にわたるこれらの古
いシステムは、非常に非効率的で、高価で、低速である。金属部品の誘導加熱は知られて
いるが、ガラス、セラミック、ガラス－セラミックまたはプラスチックで塗装するために
、ガラスを用いて塗装された金属体を加熱することについての報告はない。
【００３９】
　本発明は、誘導加熱によって、セラミック、ガラスおよびプラスチックを重ねた金属体
を製造するための、高速で、安全で、便利で、経済的な方法および装置を開発することを
目的とする。層は、金属体の内表面または外表面に存在してよい。
【００４０】
　主な目的は、誘導加熱によって、塗装されたガラスを溶融させることによって、金属体
をグラスライニングすることである。好ましい実施形態では、金属体は、鋼製または鉄製
の物体であり、たとえば、鋼製の管状の容器である。
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【００４１】
　他の目的は、誘導加熱を用いて、塗装されたガラスを溶融させることによって塗装を達
成する、グラスライニングされ、または、塗装された製品に関する。
【００４２】
　主な目的は、ガラスを適用し、誘導加熱によって溶融させることによって、ガラスを重
ねた金属体を補修することである。一実施形態は、ガラスを適用し、誘導加熱によって発
生する誘導熱および対流熱によって溶融することによって、ガラスを重ねた金属体を補修
することに関する。
【００４３】
　また、ガラス塗装の組成物を溶融させるために、誘導加熱を用いて、ガラス組成物で塗
装された金属体を加熱する方法を提供する。
【００４４】
　他の主な実施形態は、グラスライニング容器を作るための塗装を溶融させるために、誘
導加熱コイルを用いて、グランドコートおよびガラスフリットで塗装された金属容器を加
熱する方法に関する。
【００４５】
　また、本発明は、ガラスフリットの塗装を有する金属体と、誘導加熱システムとを保持
する装置に関する。一実施形態は、ガラスフリットの塗装を有する管状の金属体と、誘導
加熱システムと、金属体を回転させるための装置とを保持する装置に関する。
【００４６】
　他の目的は、コイルまたは金属体のいずれかを上下に移動させることによって塗装を溶
融させるために、比較的小さい誘導加熱コイルを用いて、ガラスフリットで塗装された金
属体を加熱する方法に関する。
【００４７】
　ガラスフリットで塗装された金属体と、誘導加熱コイルから成るシステムを提供する。
また、誘導加熱を用いて、金属体上に塗装されたガラスフリットを溶融させる方法を提供
する。
【００４８】
　また、金属体上にガラスフリットを与え、誘導加熱を用いて当該フリットを溶融させる
方法を提供する。
【００４９】
　本発明の他の目的は、誘導加熱を用いて加熱される別の金属体からの対流熱を用いて、
金属体上でガラスフリットを溶融させる方法である。
【００５０】
　溶融ガラスが、誘導加熱を用いて加熱される金属体に適用される、金属体をグラスライ
ニングする方法を提供する。溶融ガラスは、たとえば、誘導加熱を用いて加熱される金属
体上に、スキージを用いて適用されうる。
【００５１】
　したがって、本発明は、金属体の内側または外側のいずれかの表面上に、ガラス状の塗
装を重ねる方法に関する。
【課題を解決するための手段】
【００５２】
　より具体的には、本発明は、金属体上にグランドコート層またはプライマー層を設置す
ることと、グランドコート層上にガラスコートを設置することと、金属体を誘導加熱する
ことによって、グランドコート層およびガラスコートを溶融させることと、を含む、ガラ
スを重ねた金属体を製造する方法に関する。限定しない金属体の例は、鋼製の反応器、他
の反応器、貯蔵タンク、カラム、乾燥機およびフィルター、パイプ、バルブ、接続金具、
攪拌器およびバッフルを含む。
【００５３】
　他の実施形態は、鋼製品上にグランドコート層を設置することと、グランドコート層上
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にガラスコートまたはエナメルコートを設置することと、鋼製品を誘導加熱することによ
って、グランドコート層、および、ガラスコートまたはエナメルコートを溶融させること
と、を含むセラミックを重ねた鋼製品を製造する方法に関する。限定しない製品の例は、
カラトリーおよび食器を含む。
【００５４】
　プライマー層が必要でないこれらの場合では、本発明は、グランドコート層上にガラス
コートを設置することと、金属体を誘導加熱することによってガラスコートを溶融させる
ことと、を含むガラスを重ねた金属体を製造する方法に関する。
【００５５】
　他の実施形態は、金属体上にガラスフリットを設置することと、誘導加熱を用いて加熱
される別の金属体によって発生する熱からの対流加熱によって、金属体上のガラスフリッ
トを溶融させることと、に関する。ガラスフリットは、誘導加熱システムを用いて予熱さ
れる金属体上に、噴霧されてもよい。他の実施形態では、金属体は、フリットを噴霧した
後まで、加熱されない。
【００５６】
　他の実施形態は、ガラスコートが、ガラス、セラミック、ガラスセラミック、エナメル
またはプラスチックの粉末の吹付塗装である方法に関する。
【００５７】
　他の実施形態は、ガラス粉末のコートを適用することと、金属を誘導加熱すること、お
よび、金属体の誘導加熱によって発生する対流熱とによって、粉末を溶融させることと、
を含むガラスを重ねた金属体を補修する方法に関する。
【００５８】
　当該方法は、金属体にガラス粉末のコートを適用することと、金属体の誘導加熱によっ
て発生する対流熱によって粉末を溶融させることとによって、変更されてもよい。
【００５９】
　本発明のさらに他の実施形態は、ガラスを重ねた金属体を、誘導加熱を用いて加熱する
ことによって、当該金属体を洗浄する方法に関する。
【００６０】
　他の実施形態は、溶融ガラスが、金属体上に適用されるガラスコートである方法に関す
る。溶融ガラスは、スキージを用いて適用されうる。
【００６１】
　誘導加熱システムは、金属体の外側、もしくは、金属体の内側に位置し、または、金属
体の内側および外側の両方に位置する誘導加熱システムがあってもよい。
【００６２】
　いくつかの場合では、金属体のガラスコートを溶融させる熱は、誘導加熱を用いて、別
の金属体を加熱することによって発生する。
【００６３】
　本発明は、グランドコートおよびカバーガラスコートで塗装された金属体と、金属を誘
導加熱することによって、金属体を加熱する誘導加熱コイルと、金属体をコイルに対して
上下に移動させる手段と、を有する、金属体上にガラス層を適用する装置に関する。他の
実施形態では、金属体は固定されたままであり、加熱システムが金属体に対して上下に移
動する。
【００６４】
　また、本発明は、システムを変更せずに、金属体を洗浄し、補修できるように、誘導加
熱システムを用いた物質の洗浄システムと組み合わせたシステムに関する。
【図面の簡単な説明】
【００６５】
　上述した目的、特徴および利点と、他の目的、特徴および利点とは、以下の、添付する
図面、実施例および好ましい実施形態において説明されるような、本発明の好ましい実施
形態の説明から明らかである。本発明は、図面を併用して、以下においてより完全に説明
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される。
【図１】管状で鋼製の容器から錆を除去するための高速表面洗浄システムの概略図である
。
【図２】図１の高速表面洗浄システムの概略断面図である。
【図３】管状の容器全体を加熱するための誘導加熱システムの概略図である。
【図４】移動する管状の容器の選択した部分を加熱するための誘導加熱システムの概略図
である。
【図５】移動する誘導加熱コイルを有する、管状の容器の選択した部分を加熱するための
誘導加熱システムの概略図である。
【図６】不規則な形状の物体のための誘導加熱システムの概略図である。
【図７】容器の長さに沿った誘導コイルを有する誘導加熱システムの概略図である。
【図８】図７の誘導加熱システムの概略断面図である。
【図９】金属容器の内側に別の誘導コイルを有する、図７の誘導加熱システムの概略断面
図である。
【図１０】対流加熱によって塗装を加熱するために、別の誘導コイルを有する、図７の誘
導加熱システムの概略断面図である。
【図１１】図１０の誘導加熱システムに類似し、外側の誘導加熱コイルを絶縁体で置換し
た誘導加熱システムの概略断面図である。
【図１２】金属容器の回転を伴う、内側部分および外側部分の誘導加熱システムの概略断
面図である。
【図１３】金属容器の内側にガラスフリットを吹付塗装することによる、グラスライニン
グシステムの概略断面図である。
【図１４】金属容器の内側に溶融ガラスを噴出することによる、グラスライニングシステ
ムの概略断面図である。
【図１５】金属容器の内側に溶融ガラスをスキージにより適用することによる、グラスラ
イニングシステムの概略断面図である。
【図１６】誘導加熱および対流加熱を用いて、グラスライニング容器を補修するための装
置の概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００６６】
　本発明は、図面を参照することによって、最も良く説明される。
【００６７】
　図１は、管状で鋼製の容器１２から錆などの物質を除去するための高速洗浄システム１
０の概略図である。図２は、図１の高速表面洗浄システムの概略断面図である。洗浄ホイ
ール１３の先端には、一つ以上の高圧ウォータージェット、ワイヤーブラシ、サンドブラ
ストノズルなどがあってもよい。洗浄ホイールは、制御された方法で軸１４を内外に押し
出すことによって、内外に移動できる。また、洗浄ホイール１３は、錆を除去するための
化学製剤を塗装するためにも使用されうる。高速洗浄は、鉄製の容器の表面の錆を最小限
にするために、特に湿潤環境下で必要とされる。提案される装置は、高速で、経済的で、
便利である。使用される洗浄剤は、錆の状態および範囲、ならびに所望の粗さなどの多く
の要因に依存する。
【００６８】
　容器を洗浄したら、洗浄された金属表面にグランドコートを適用し、本明細書に開示す
る誘導加熱装置および方法の一つを用いて、当該グランドコートを溶融させるように加熱
できる。グランドコートが溶融した後、適切なガラスフリットのコート（塗装）を適用し
、本明細書に開示する誘導加熱装置および方法の一つを用いて、当該ガラスフリットを溶
融させるように加熱できる。
【００６９】
　図３は、容器３１の内壁上にガラスフリットなどの可溶性の塗装（図示なし）を有する
、管状の金属容器と、容器３１を周回する誘導加熱コイル３２とを示す、誘導加熱システ



(14) JP 2016-527399 A 2016.9.8

10

20

30

40

50

ム３０の概略図である。この装置は、まさに従来の電気炉における加熱のように、容器の
全体的な加熱を提供する。図３に示すシステム３０は、垂直であるが、いかなる角度であ
ってもよく、垂直、水平、または、垂直および水平の間であってもよい。誘導コイルは、
容器の内側にあってもよく、あるいは、一つの誘導コイルが容器の内側にあり、他の誘導
コイルが容器の外側にあってもよい。電流を印加すると、容器全体を加熱し、適切な温度
に達すると、塗装が溶融する。ガラス塗装が溶融したら、システムを徐々に冷却してもよ
い。加熱の速度は、誘導コイルに供給される電流／周波数によって制御されうる。図３お
よび図７の誘導加熱システムは、高速ではあるが、より大きい電力を必要とする。
【００７０】
　図４は、容器の内壁上にガラスフリットなどの可溶性の塗装（図示なし）を有する、管
状の金属容器３１と、固定された誘導加熱コイル３３とを示す、誘導加熱システム４０の
概略図である。容器は、制御された速度で、上下に移動する。狭く固定された誘導加熱コ
イル３３は、容器３１を部分的および選択的に加熱するために、当該容器を周回する。別
の誘導コイルが、容器の内側にあってもよい。このシステムは、金属パイプなどの小さな
物体に対して、より実用的である。図３および図７の誘導コイルと比較して、誘導コイル
がより小さいため、このシステム４０の所要電力はより小さい。誘導コイル下の金属は、
加熱され、塗装を溶融させる。フリットは、容器が上下に移動するにつれて、選択的およ
び連続的に溶融し、さらに、容器が上下に移動するにつれて、凝固／アニールする。この
加熱システムは、低速ではあるが、より小さい電力を必要とする。
【００７１】
　図５は、容器の内壁上にガラスフリットなどの可溶性の塗装を有する、管状の金属容器
３１と、容器を部分的および選択的に加熱するために、容器を周回する狭い誘導コイル３
３とを示す、誘導加熱システム５０の概略図である。誘導コイルは、上下に移動される。
別の誘導コイルが、容器の内側にあってもよい。また、このシステムは、容器より誘導コ
イルを移動しやすいため、大きな管状の物体に対して、より実用的である。誘導コイルが
より小さいため、所要電力はより小さい。当該システムは、誘導コイル下でのみ、金属を
加熱し、フリットを溶融させる。フリットは、誘導コイルが上下に移動するにつれて、選
択的および連続的に溶融し、さらに、コイルが上下に移動するにつれて、凝固しアニール
する。この加熱システムは、低速ではあるが、より小さい電力を必要とする。
【００７２】
　誘導コイルまたは容器の移動の速度は、誘導コイルのヒーター容量、金属およびフリッ
ト塗装の厚さ、フリットの特性および融点、所望の加熱および冷却／アニールの速度など
の、多くの要因に依存する。
【００７３】
　容器の一部のみを加熱するので、容器を変形させることなく、金属と、滑らかで欠陥の
ないカバーコートの塗装とを強く結合させる目的で、グランドコートを完全に溶融させる
ように、より高温を用いることが可能である。また、ナノ粒子は低温で溶融するので、耐
薬品性のあるシリカ（ＳｉＯ２）のナノコートも溶融できる。このことは、特に、ガラス
コートが図１２に示す追加の誘導／対流加熱器を用いて加熱される場合にも、可能である
。
【００７４】
　図６は、可溶性材料を用いて塗装された攪拌器、エルボ管、反応器の上下部分などの不
規則な形状の物体６１のための、誘導加熱システム６０の概略図である。システムは、熱
損失を防ぐために絶縁されたチャンバーの内側にあってもよい。誘導コイル３２は、物体
の形状に合わせるように構成されてもよい。ガラスフリットで塗装された不規則な形状の
物体も、制御された条件の下で、誘導加熱コイルを通過させることによって加熱できる。
【００７５】
　図６に示す装置と同様の装置を用いて、誘導加熱によって、攪拌器、エルボ管、反応器
の上下部分などの不規則な形状の物体を加熱することが可能であり、さらに、グランドコ
ートのフリットと、続くガラスのカバーコートのフリットとを噴霧することが可能である
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。フリットは、十分に加熱された部分に付着する。当該部分を、誘導加熱システムの内部
で加熱し、塗装を滑らかにする目的で、冷却した後に処理を繰り返す前に、フリットを用
いて、外部で吹付塗装してもよい。この配置は、プラスチック粉末または顔料の、静電吹
付塗装の配置と同様である。この場合、フリットは、加熱された部分のみに付着する。
【００７６】
　図７は、容器の内壁上にガラスフリットなどの可溶性の塗装（図示なし）を有する、管
状の金属容器３１と、フリットで塗装された容器３１を全体的に加熱するために、容器を
周回する誘導コイル７１とを示す、誘導加熱システム７０の概略図である。誘導コイルは
、容器の長さに沿って形成される。示すシステムは、垂直であるが、いかなる角度であっ
てもよく、垂直、水平、または、垂直および水平の間であってもよい。誘導コイルは、容
器の内側にあってもよく、あるいは、一つの誘導コイルが容器の内側にあり、他の誘導コ
イルが容器の外側にあってもよい。容器全体が加熱されるため、全体の塗装が同時に溶融
する。誘導コイルは、様々な直径または長さの容器に対して容易に構成されるため、この
種の誘導コイルの配置は好ましい。
【００７７】
　図８は、図７の誘導加熱システムの概略断面図であり、容器１２上のガラスフリット７
２を示す。
【００７８】
　図９は、金属容器の内側に別の誘導コイル９１を有する、図７の誘導加熱システムに類
似する誘導加熱システム９０の概略断面図である。このシステムは、より大きい電力を必
要とするが、図７および図８に示すシステムより高速に、容器を加熱する。
【００７９】
　図１０は、対流加熱によってフリット７２を加熱するために、金属容器１２の内側に、
別の誘導コイル９１と、絶縁体１０２を有する高融点金属のシートまたはシリンダー１０
１とを有する、図７の誘導加熱システムに類似する誘導加熱システム１００の概略断面図
である。ガラスフリットをより高速度で加熱する必要がある場合、高融点金属から作られ
、フリット７２に面する金属のシリンダーを、図１０に示すように使用できる。高融点金
属のシートまたはシリンダー１０１は、熱損失を最小限にするために、絶縁体１０２を有
してもよい。内側の誘導コイルに電流を印加すると、それは、高融点金属のシートまたは
シリンダー１０１を同様に加熱し、加熱されたシートは、フリットの溶融に役立つ電気加
熱素子のように作用し、あるいは、より高い温度により速く到達する。このシステムは、
誘導および対流による加熱を同時に供給する。
【００８０】
　図１０に示すシステムの外側の誘導コイル７１を、図１１のシステム１１０に示すよう
に置換できる。グラスライニングされる容器１２は、外側に絶縁体１１１を必要としても
よい。誘導コイル９１に電流を印加すると、それは、高融点金属のシートおよびシリンダ
ー１０１を加熱し、フリット７２を溶融させることができる電気加熱素子のように作用す
る。このシステムは、誘導および対流による加熱を提供する。高融点金属のシート１０１
は、熱損失を最小限にするために、絶縁体１１２を有してもよい。
【００８１】
　図１２は、（１）容器の内壁上にガラスフリットなどの可溶性の塗装７２を有する、管
状の金属容器（特に大きい容器）１２と、（２）二つの部分の誘導加熱コイルである、容
器１２の内側の一つの誘導コイル１２４、および、容器１２の外側の他の誘導コイル１２
５と、（３）絶縁体１２３を有し、対流加熱によってフリット７２を加熱するための高融
点金属シート１２１と、（４）容器を回転させるためのローラーセット１２２とを示す、
誘導加熱システム１０２の概略断面図を示す。容器の回転速度と、誘導コイルに印加する
電流とは、ガラスの適切な溶融およびアニールのために、制御される。
【００８２】
　容器が垂直に立っている場合、ローラー１２２は必要なく、同様のシステムを、グラス
ライニング容器の現場での補修に使用できる。この種の配置は、グラスライニングをすぐ
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に加熱でき、微細な、または、細い亀裂およびピンホールを補修できる。
【００８３】
　図１３は、誘導加熱システム１２４を用いて予熱された金属容器１２の内側に、フリッ
ト噴霧器１３３を用いてガラスフリット１３２を吹付塗装することによる、グラスライニ
ングシステム１３０の概略断面図である。容器を、ローラー１２２上で回転できる。容器
全体をフリットでプレコートする代わりに、容器が回転するにつれて、適切な量のフリッ
トを、容器１２の長さに沿って適用／噴霧できる。グラスライニング１３１を得るように
、容器が回転するにつれて、容器の一部が十分に加熱され、フリットが溶融する。同様に
、フリットは、図４および図５の容器の内側に適用されうる。
【００８４】
　容器が垂直に立っている場合、ローラー１２２は必要なく、フリット１３２を、容器の
内側に単に噴霧または吹き付けできる。フリットは、容器１２の十分に熱い部分上のみに
付着する。この配置は、静電的に帯電した金属部品上への、粉末または顔料の静電吹付塗
装と同じである。この場合、それは、容器の一部を十分に加熱する。
【００８５】
　図１４は、グラスライニング１３１を得るために、誘導加熱システム１２４を用いて予
熱された金属容器１２の内側に、システム１４１を用いて溶融ガラスを噴出することによ
る、グラスライニングシステム１４０の概略断面図である。容器１２に溶融ガラスを溶融
して供給するためのシステム１４１を、誘導加熱コイル１２４を用いて加熱できる。同様
に、溶融フリット／ガラスは、図４および図５の容器の内側に適用されうる。
【００８６】
　図１５は、グラスライニング１３１を得るために、誘導加熱システム１２４を用いて予
熱された金属容器１２の内側に、スキージ１５１を用いて溶融ガラス１５２を適用するこ
とによる、グラスライニングシステム１５０の概略断面図である。同様に、溶融フリット
／ガラスは、図４および図５の容器の内側に適用されうる。
【００８７】
　図１６は、誘導加熱および対流加熱を用いて、グラスライニング容器を補修するための
システム１６０の概略断面図である。ガラスフリット１６３を溶融させるために、誘導加
熱システム１６６を、破損した容器１６４の外側に適用でき、同様に、別の誘導加熱シス
テム１６１を、破損した容器１６４の内側に適用できる。絶縁体１６５を有する高融点金
属のシート１６２を、対流加熱によってガラスを溶融させるために使用できる。両側から
、または、片側のみから加熱するために必要としてもよい。この補修装置の大きさおよび
形状は、亀裂が入った、または、破損した部品を補修するために、補修する部分または欠
陥に依存する。
【００８８】
　上述した部品の形状および大きさは、必要に応じて変更されてもよい。また、複数の部
品があってもよく、たとえば、図４および図５において、二つの誘導加熱要素があっても
よい。
【００８９】
　金属体は、低い溶融粘度を有する低融点ガラスの浴中に、容器をディップコーティング
することによって、グラスライニングされてもよい。ガラスタンクは、誘導加熱システム
を用いて加熱されてもよい。容器は、両側ともグラスライニングされる。熱的に活性化さ
れた触媒をさらに含む、比較的低い粘度のモノマー材料、オリゴマー材料およびポリマー
材料に対して塗装し、続いて、誘導加熱または電離放射線による硬化を用いて金属体を加
熱するために、ディップコーティング方式を適用してもよい。
【００９０】
　（物質、装置および方法の好ましい実施形態）
　金属と、通常はグランドコートまたはプライマーである第１コートとの間に良好な結合
を得るために、金属の表面は、洗浄され、顕微鏡レベルで粗くされる必要がある。グラス
ライニングに使用される最も一般的な金属は、鋼および合金鋼であり、通常は５％未満の
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炭素を含む鋼／鉄である。炭素鋼は、容易に酸化される。従来の錆を除去する方法として
、研磨またはサンドブラスト、酸およびアルカリを用いた錆の溶解がある。錆を除去する
ために、市販の錆除去剤および方法を用いてもよい。基板の表面を洗浄するために、本明
細書に開示する装置および方法に、ＥＰ０２５６７２８、ならびに米国特許第４，３５１
，６７３号；第４，４２４，０７９号；第４，５２１，２５３号；第５，４６８，３０３
号；第５，６５３，９１７号および第６，５１４，３５０号に報告された表面を洗浄する
材料および手段を、適切な変更の有無に関わらず用いてもよく、これらの特許を、参照に
より本明細書に包含する。
【００９１】
　金属表面、特に鋼表面の酸化は、たとえば、パーカライジング、リン酸塩処理、ブルー
イングおよび褐変などにより、表面を不動態化することによって、最小限にされうる。錆
である酸化鉄は、水素、または、水素と窒素などの不活性ガスとの混合物に曝露すること
と併せて、還元剤を用いて鉄に還元することによって、除去されうる。市販の材料または
装置を、表面を洗浄するために用いてもよく、図１および図２に示す装置および高速の洗
浄方法を含む。
【００９２】
　洗浄された表面は、刷毛塗り、吹付塗装および静電塗装などの標準的な塗装方法を用い
て、フリット（アンダーコートおよびカバーコート）で塗装されてもよい。
【００９３】
　良好な結合を得るために、表面を洗浄したら、プライマーまたはグランドコートを適用
すべきである。誘導加熱によって金属体上にグランドコートを与えるために、本明細書に
開示する製剤、装置および方法に、米国特許第４，４１０，５９８号；第５，３８７，４
３９号；第５，３８７，４３９号；第６，５１１，９３１号；第６，８１５，０１３号；
第６，８１５，０１３号；第７，３４１，９６４号；第８，２７８，２２９号；第８，２
７８，２２９号、ならびに、ＥＰ１３５４９７８、ならびに、米国特許出願第２００９０
２７０２４０号および第２０１１０２６２７５８号に開示された製剤および方法を、適切
な変更の有無に関わらず用いてもよく、参照により本明細書に包含する。グランドコート
の加熱および溶融は、図３～図１５に関連する一つ以上の装置および方法を用いて、行わ
れてもよい。
【００９４】
　グランドコートが適用され、溶融したら、ガラス、セラミック、ガラスセラミックおよ
びエナメルのフリットが、適用されてもよい。ガラス、セラミック、ガラスセラミックお
よびエナメルの多種多様な製剤、ならびに、基板上にそれらを生成して適用する方法は、
文献に報告されている。
【００９５】
　誘導加熱によってグラスライニング金属体を作るために、本明細書に開示する製剤、装
置および方法に、ＷＯ２００９０９７２６４、ＥＰ０６７７５９７、ＥＰ０８８７３２２
、米国特許第４，０６６，４６５号；第４，２２４，０７４号；第４，２４３，４２１号
；第４，３１１，５０５号；第４，３５９，５３６号；第４，３６１，６５４号；第４，
４４６，２４１号；第４，５３７，８６２号；第４，５５４，２５８号；第４，７０２，
８８４号；第４，７３１，３４７号；第４，７８８，１６３号；第４，８９２，８４７号
；第４，９７５，３９１号；第５，２８１，５６０号；第５，３０８，８０３号；第５，
３５０，７１８号；第５，３８７，４３９号；第５，８１２，０６２号；第５，９００，
３８０号；第６，１００，２０９号；第６，８１５，０１３号；第７，７３６，５４６号
；第７，８６３，２０７号；第８，２５２，７０８号；第８，２７８，２２９号、ならび
に、米国特許出願第２００２００３５０２５号；第２００２０１８７８８９号；第２００
８００９００３４号、および、第２００９０１８９１２６号に開示された、金属体をライ
ニングするための、鉛、ビスマスおよびカドミウムなどの有毒物質を含まず、アルカリお
よび酸などの化学薬品に耐性がある、導電ガラス、ナノサイズのフリットなどの特殊ガラ
スを含む、ガラス、ホーロー、エナメルおよびガラスフリットを、適切な変更の有無に関
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わらず用いてもよく、参照により本明細書に包含する。
【００９６】
　鋼およびその合金の大部分は、～１１００℃より高い溶融温度を有する。普通炭素鋼が
溶融し始められる最も低い温度は、１，１３０℃である。鋼は、この温度未満では、決し
て液体にならない。純鉄（０％の炭素を含む「鋼」）は、１，４９２℃で溶融し始め、１
，５３９℃に達するまでに、完全に液体になる。重量で２．１％の炭素を含む鋼は、１，
１３０℃で溶融し始め、１，３１５℃に達するまでに、完全に溶融する。（１５８０℃で
溶融する）シリカガラスを除いて、ガラス、セラミックおよびガラスセラミックの大部分
は、８００℃未満で溶融し、たとえば、ソーダ－石灰ガラスは７００℃で溶融し、ホウケ
イ酸塩ガラスは８２０℃で溶融し、アルミノケイ酸塩ガラスは～９００℃で溶融し、鉛ガ
ラスは～６３０℃で溶融する。高融点のグラスライニングは、調理器具、給湯器、および
、非常に高温になる化学反応器などの用途で必要とされる。しかし、他の用途の大部分で
は、高温の（たとえば、３００℃より大きい、より高温で溶融する）グラスライニングは
、必要とされない。高融点ガラスを低融点ガラスで置換することは、しばしば実用的であ
る。
【００９７】
　～６００℃未満で溶融するガラスが報告されており、それらのいくつかは、市販されて
いる。誘導加熱によってグラスライニング金属体を作るために、本明細書に開示する製剤
、装置および方法に、ＥＰ０２０４４３２；ＥＰ０５１４６３９；ＥＰ０５５１１００，
ＥＰ１３６１１９９；ＥＰ２４５７４７７、ならびに、米国特許第２，４９２，５２３号
；第２，８４２，４５８号；第２，９１１，３１２号；第３，３８３，２２５号；第３，
４０８，２１２号；第３，６５０，７７８号；第３，９２７，２４３号；第３，９８３，
０６０号；第４，００４，９３６号；第４，１８６，０２３号；第４，２５１，５９５号
；第４，３１０，３５７号；第４，３１２，９５１号；第４，３６５，０２１号；第４，
３７６，１６９号；第４，４１７，９１３号；第４，４６９，７９８号；第４，４９３，
９００号；第４，５９０，１７１号；第４，６７８，３５８号；第４，７４３，３０２号
；第４，７４８，１３７号；第４，７７４，２０８号；第４，８７７，７５８号；第５，
１１６，７８６号；第５，１８８，９９０号；第５，２５６，６０４号；第５，２８１，
５６１号；第５，３０６，６７４号；第５，３４６，８６３号；第５，５３４，４６９号
；第５，６４３，８４０号；第５，７３３，８２８号；第５，９０２，７５８号；第６，
１２９，８５４号；第６，２４８，６７９号；第６，２９１，０９２号；第６，３４４，
４２４号；第６，３４８，４２４号；第６，３５５，５８６号；第６，４７５，６０５号
；第６，６２０，７４７号；第６，６５２，９７２号；第６，９３６，５５６号；第７，
２９１，５７３号；第７，９２３，３９３号；第７，９３５，２７９号；第８，１３３，
８２９号、ならびに、米国特許出願第２００５０１５３１号；第２００１００２１４４４
号；第２００２０１２８１４１号；第２００３０２２８４７１号；第２００４０１０６０
１８号；第２００４０２０７３１４号；第２００５０１５３１４２号；第２００６０１０
５８９８号；第２００９０２４７３８５号；第２０１２０１１８１６８号および第２０１
３００９０２２６号に開示された低融点ガラスの製剤を、適切な変更の有無に関わらず用
いてもよく、参照により本明細書に包含する。
【００９８】
　溶融ガラス浴中での金属体のディップコーティングによるグラスライニングは、上述し
た低融点ガラスを用いると、変形または溶融することなく金属体をディップするための７
００～１０００℃では、それらの粘度が十分に低いため、可能となる。
【００９９】
　浴槽、調理器具、反応器、パイプおよび不規則な形状の部品（たとえば攪拌器）などの
グラスライニング金属体に対する方法および製剤は、ＥＰ２２１，６８７；ＥＰ６７７，
５９７；ＥＰ１，５８５，５９１、ＥＰ２，０５０，７２５、ならびに、米国特許第３，
１５６，０３５号；第３，２３５，２９０号；第３，２８１，２２６号；第３，７２９，
８０３号；第４，３１１，５０５号；第５，１４３，２７５号および第６，８１５，０１
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３号、ならびに、米国特許出願第２０１２０１１８２０２号および第２０１３００２２４
２８号、ならびに、日本特許出願第２０１０２４８６３２号を含む、多数の特許および特
許出願に開示されており、誘導加熱によってグラスライニング金属体を作るために、本明
細書に開示する製剤、装置および方法に、適切な変更の有無に関わらず用いられてもよく
、参照により本明細書に包含される。
【０１００】
　日本特許出願第１９８７００００９６２７１号は、ガラス上のテフロン（登録商標）加
工を開示している。金属体を、プラスチックで塗装する場合に、テフロン（登録商標）お
よび他のフッ素化ポリマーを含むプラスチック粉末を適用し、誘導加熱を用いて溶融でき
る。
【０１０１】
　グランドコートを適用して乾燥させ、ガラスフリットのコートを適用して乾燥させてか
ら、焼き付けできる。グランドコートのフリットは、カバーコートに用いるフリットの溶
融温度より、～３０℃以上低い溶融温度を有する必要がある。徐々に加熱すると、誘導加
熱では最初に金属を加熱するため、最初にグランドコートが溶融し、続いてガラスコート
が溶融する。本方法は、気泡が表面上に移動することを可能にし、滑らかで欠陥のない塗
装を提供する。
【０１０２】
　最終的な用途に応じて、文献で報告されている多数のガラスフリットの製剤を、本発明
に適用できる。たとえば、６５～７５モル％のＳｉＯ２、２～８モル％のＺｒＯ２、１０
～２２モル％のＲ２Ｏ（Ｒは、Ｌｉ、ＫまたはＣｓを示す）、２～１２モル％のＲ’Ｏ（
Ｒ’は、Ｍｇ、Ｃａ、ＳｒまたはＢａを示す）から成るフリット組成物（フリットは、Ｎ
ａ２Ｏを含まない）や、６５～７５モル％の範囲のＳｉＯ２、２～８モル％の範囲のＺｒ
Ｏ２、１０～２２モル％の範囲のＲ２Ｏ（Ｒは、Ｌｉ、ＫまたはＣｓを示す）、２～１２
モル％の範囲のＲ’Ｏ（Ｒ’は、Ｍｇ、Ｃａ、ＳｒまたはＢａを示す）から成る別の組成
物が、使用されてもよい。
【０１０３】
　本明細書に提案される装置及び方法は、ガラス、セラミックまたはガラスセラミックの
みに限定されない。金属部品上のライニング材料は、（有機シリコンなどの非粘着性の材
料、および、テフロン（登録商標）などのハロゲン化ポリマーまたは過フッ素化ポリマー
を含む）任意の有機ポリマー、非導電物質、非金属物質、絶縁物質、結晶物質、部分的に
またはガラス状で、非粘着性の物質、および、他の可溶性材料であってもよい。装置およ
び方法は、鋼製の反応器などの金属体をグラスライニングするために説明されているが、
テフロン（登録商標）などのプラスチック、セラミック、ガラスセラミックおよびエナメ
ルを用いて、金属体をライニングするために用いられてもよい。
【０１０４】
　グラスライニングするために金属体を加熱する従来の方法は、電気炉またはガス炉の内
部で金属体を加熱する方法である。金属などの導電材料を加熱する別の方法は、誘導加熱
による方法である。誘導加熱によってグラスライニング金属体を作るために、本明細書に
開示する製剤、装置および方法に、米国特許第３，４６１，２１５号；第４，６１０，７
１１号；第４，７８０，１２１号；第４，８７４，９１６号および第５，２３７，１４４
号に開示された誘導加熱およびコイルシステムならびに市販品を、適切な変更の有無に関
わらず用いてもよく、参照により本明細書に包含する。
【０１０５】
　グラスライニングするための金属体の大部分は、通常薄く、たとえば約５ｃｍの最大厚
である。誘導加熱を用いて、このように薄い金属を加熱することは、特に、図３～図１５
に示す装置を用いても、いかなる問題も提起しない。
【０１０６】
　電気炉は、フリットで塗装された金属部品を加熱するための標準装置であるが、対流加
熱によって金属体を加熱してガラスを溶融させるために、いくつかの特殊な装置および機
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器が提案されている。誘導加熱によってグラスライニング金属体を作るために、本明細書
に開示する製剤、装置および方法に、米国特許第４，５３２，８８５号；第４，５３８，
５４３号；ＪＰ６３１０７８３７に開示された装置を、適切な変更の有無に関わらず用い
てもよく、参照により本明細書に包含する。好ましい装置は、図３～図１５に示す装置で
ある。
【０１０７】
　グラスライニング金属体は、しばしば破損されるが、交換するより補修した方が経済的
である。破損したグラスライニング容器を補修するために、いくつかの製剤および方法が
提案されている。誘導加熱によって、破損したグラスライニング金属体を補修するために
、本明細書に開示する製剤、装置および方法に、ＥＰ４０７，０２７；ＥＰ４８６，３２
３；米国特許第４，１７２，８７７号；第４，５０８，４５５号；第４，９４０，６０７
号；第５，０５３，２５１号；第５，１４３，２７５号；第５，６５１，８２７号および
米国特許出願第２００９０２７０２４０号に開示された製剤、装置および方法を、適切な
変更の有無に関わらず用いてもよく、参照により本明細書に包含する。
【０１０８】
　米国特許第５０５３２５１号は、ガラスの亀裂または剥離を発生させることなく、補修
したガラス層の厚さが隣接する既存のガラス層にほぼ等しくなるまで、ガラス層の破損部
分に補修剤を適用し、ゾル－ゲル法を用いて凝固させ、ガラスに付着させる目的で、補修
剤を加熱する工程を繰り返すことよって、グラスライニング鋼製品のガラス層の破損部分
を補修する方法を開示している。
【０１０９】
　ＥＰ０４８６３２３Ａ１、および、日本セラミックス協会学術論文誌；ＶＯＬ．１０１
；ＮＯ．１１７８；１１６９～１１７４ページ（１９９３）のＴａｔｓｕｏ　Ｈａｒａら
は、グラスライニング容器の破損部分を補修するために、ゾル－ゲル法によって、アルミ
ナ粉末の複合物を適用した結果を報告している。３００℃で溶融するアルミナ粉末の複合
ゲルガラスの実現可能性が、浸透、接着強度、熱疲労強度および熱衝撃強度に関する標準
試験と、有機溶剤に対する耐性がライニングガラスの耐性と等しいこととによって示され
た。
【０１１０】
　図１６で提案するシステムは、破損したグラスライニング容器を補修するために、特に
、現場で容器を移動させることなく、使用されうる。図１６のシステムは、誘導加熱によ
る金属の急速な加熱と、対流加熱によるガラス塗装の急速な加熱とを提供する。より高い
温度は、ガラスを作るために、さらに、十分な流動性を有するように補修する目的で適用
する製剤のために、達成されうる。この方法によって、微細な亀裂およびピンホールを迅
速に修理できる。
【０１１１】
　ポリマーを含む有機材料の合成および加工に用いられる材料が、ガラス表面上に残るた
め、攪拌器などのグラスライニング部分の外表面や、グラスライニング反応器の内表面は
、洗浄される必要がある。表面を洗浄するために、温水、有機溶剤または特殊洗浄剤を用
いたり、付着した物質を物理的に除去したりする。本明細書で提案する誘導加熱システム
を用いて、約４００～６００℃で、グラスライニング部品および容器を加熱することによ
って、有機材料を焼却できる。これらの温度では、ポリマーを含む有機材料の大部分が完
全に焼却され、殺菌洗浄された表面が取得される。すすおよび他の分解された物質は、空
気を吹き付けることによって、除去されてもよい。
【０１１２】
　また、誘導加熱によって、容器の内容物を加熱することもできる。
【０１１３】
　ゾル－ゲル法は、材料科学およびセラミック工学の分野で広く用いられる、湿式化学手
法である。このような手法を、主に、ばらばらの粒子またはネットワークポリマーのいず
れかの統合ネットワーク（またはゲル）のために前駆体として作用する、コロイド溶液（
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加水分解および重縮合反応の様々な形態を経る、金属アルコキシドおよび金属塩（塩化物
、硝酸塩および酢酸塩など）である。材料、方法およびゾル－ゲルの用途は、（１）Ｓｏ
ｌ－ｇｅｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ、Ｈｉｒｏｍｉｔｓｕ　Ｋｏｚｕｋａ　ＩＳＢＮ番号
　１－４０２０－７９６６－４；（２）Ｓｏｌ－Ｇｅｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｆ
ｏｒ　Ｇｌａｓｓ　Ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ　ａｎｄ　Ｕｓｅｒｓ、Ｍｉｃｈａｅｌ　Ａ．　
Ａｅｇｅｒｔｅｒ、Ｍ．　Ｍｅｎｎｉｇ、２００４、Ｓｐｒｉｎｇｅｒで確認されうる。
【０１１４】
　物質の粒径が１ミクロン未満に減少するにつれて、物質の融点も低下することが知られ
ている。たとえば、金は、粒径が約１ナノメートル（ｎｍ）である場合、室温で液体のよ
うに作用する。同様に、粒径をナノスケールに減少させることによって、シリカガラスの
融点を、２２００℃から１２００～１３００℃に低下できる。ナノおよびミクロンサイズ
のガラスおよびセラミックは、多くの様々な方法によって生成される。それらの一つが、
ゾル－ゲル法である。
【０１１５】
　米国特許第７，８１６，２９２号および米国特許出願第２００８００４４４８８号は、
ＳｉＯ２、Ｂ２Ｏ３、Ｐ２Ｏ５、Ｎａ２Ｏ、Ｌｉ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、ＣａＯ、ＭｇＯ、ＳｒＯ
、ＢａＯ、Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＺｒＯ２、ＺｎＯ、Ｌａ２Ｏ３、ＷＯ３、Ｎｂ２Ｏ５

、ＰｂＯ、Ａｇ２Ｏを含むガラスを作るために、ナノ～ミクロンサイズの酸化物の粒子を
作る方法を開示している。適切な酸化物および分量を選択し、混合物を溶融することによ
って、様々なガラスが、より低い温度で生成される。米国特許出願第２０１２０１３８２
１５号は、焼結助剤のためのナノガラス粉末と、その製造方法とを開示している。焼結助
剤のためのナノガラス粉末の生成方法は、非水溶媒中のホウ素（Ｂ）の原料、シリコン（
Ｓｉ）の原料、および、金属酸化物の原料を溶解することによって、混合溶液を生成し、
当該混合溶液にアルカリ触媒を添加することによって、ゾル－ゲル反応を制御し、当該ゾ
ル－ゲル反応によって得られたゾル－ゲル物質を乾燥させ、当該ゾル－ゲル物質を熱処理
することを含む。ＥＰ２３８６５２５出願は、ゾル－ゲル法による、ナノ構造のリン酸塩
カルシウムガラスを開示している。ホウケイ酸塩ガラスを、シリカ源としてのオルトケイ
酸テトラエチル、Ｂ２Ｏ３のためのホウ酸、アルミナ源のための硝酸アルミニウム、酸化
ナトリウム源のための硝酸ナトリウム、酸化カリウム源のための硝酸カリウム、酸化亜鉛
源のための硝酸亜鉛を用いたゾル－ゲル工程によって合成できる。硝酸を、触媒およびエ
タノールとして使用でき、蒸留水を溶媒として使用できる。ゾル－ゲル法によって作られ
るガラス材料は、グランドコートおよびカバーコートを作るために、また、破損した容器
および部品を補修するために、通常のフリットの代わりに使用されてもよい。
【０１１６】
　温度および他の処理は、標準的な分析機器を使用して、監視されてもよい。
【０１１７】
　上記の利点に加えて、誘導加熱によるグラスライニング金属体の装置および方法は、従
来の装置および方法に対して、多くの利点を提供する。システムは、非常により安全で、
より安価で、より高速で、操作しやすく、任意の形状の物体をグラスライニングでき、炉
より小さいスペースで済み、非常に均一で欠陥のない塗装を提供し、物体の変形がほとん
どないか全くなく、溶融ガラスの垂れが最低限か全くない、などである。容器は、現場か
ら移動させることなく、その場で加熱され、洗浄され、補修されうる。
【０１１８】
　本発明をその具体例に関して説明してきたが、これは単なる例示である。したがって、
多くの代替、修正および変形は、前述した説明に照らし、当業者には明らかであり、それ
ゆえに、本明細書の開示の思想または広い範囲に含まれるような、全ての代替、修正およ
び変形を包含することを意図する。
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【図１０】 【図１１】

【図１２】 【図１３】



(25) JP 2016-527399 A 2016.9.8

【図１４】 【図１５】
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【手続補正書】
【提出日】平成28年4月14日(2016.4.14)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セラミック、ガラスセラミックまたはガラスを重ねた金属体を製造する方法であって、
　ａ）セラミック、ガラスセラミックまたはガラスのフリットの塗装を金属体上に適用す
ることと、
　ｂ）前記セラミック、ガラスセラミックまたはガラスのフリットで塗装された前記金属
体の周囲または内側に、誘導コイルを設置することと、
　ｃ）前記誘導コイルの電源を入れることと、
　ｄ）前記誘導コイルを用いて前記金属体を加熱することによって、前記フリットを溶融
させることと、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記金属は、鋼または合金鋼である請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記金属体は、パイプ、反応器、調理器具または給湯器である請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記フリットで塗装された前記金属体は、前記誘導コイルで全体を覆われ、または、前
記誘導コイルは、前記フリットで塗装された前記金属体で全体を覆われる請求項１に記載
の方法。
【請求項５】
　前記フリットで塗装された前記金属体は、前記誘導コイルで一部を覆われ、（ｉ）前記
誘導コイルまたは前記金属体のいずれかを移動させ、他方を固定したままにすること、（
ｉｉ）前記金属体を回転させること、または、（ｉｉｉ）前記誘導コイルを前記金属体の
内側または外側で移動させること、のいずれかによって、前記フリットを溶融させる請求
項１に記載の方法。
【請求項６】
　一つの誘導コイルが、前記フリットで塗装された前記金属体の内側にあり、別の誘導コ
イルが、前記フリットで塗装された前記金属体の外側にある請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記フリットを、誘導加熱を用いて加熱される別の金属体によって発生する対流熱を用
いて溶融させる請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記フリットは、低融点のセラミック、ガラスセラミックまたはガラスである請求項１
に記載の方法。
【請求項９】
　ガラスを重ねた金属体を補修する方法であって、
　ａ）セラミック、ガラスセラミックまたはガラスの粉末の塗装を、前記金属体の破損部
分上に適用することと、
　ｂ）（ｉ）前記金属体の誘導加熱によって発生する対流熱によって、または、（ｉｉ）
誘導加熱を用いて加熱される別の金属体によって発生する対流熱を用いて、前記粉末を溶
融させることと、
　を含む方法。
【請求項１０】
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　ガラスを重ねた金属体を誘導加熱を用いて加熱することによって、当該金属体を洗浄す
る方法。
【請求項１１】
　セラミック、ガラスセラミックまたはガラスを重ねた金属体を製造する方法であって、
　ａ）誘導コイルを用いて加熱される前記金属体の内側の表面上に、溶融ガラスを導入す
る、または、当該表面上でガラスを溶融させることと、
　ｂ）前記溶融ガラスを、スキージを用いて前記金属体の前記表面に塗装することと、
　を含む方法。
【請求項１２】
　金属体上にセラミック層、ガラスセラミック層またはガラス層を形成する装置であって
、
　セラミック、ガラスセラミックまたはガラスのフリットで塗装された金属体と、
　前記金属体を誘導加熱することによって、当該金属体を加熱する誘導コイルと、
　前記金属体または前記誘導コイルを移動させる手段と、
　を有する装置。
【請求項１３】
　（ｉ）前記金属体は、前記誘導コイルで一部または全体を覆われ、または、（ｉｉ）前
記誘導コイルは、前記金属体で全体または一部を覆われる請求項１２に記載の装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【図５】



(28) JP 2016-527399 A 2016.9.8

10

20

30

40

【国際調査報告】



(29) JP 2016-527399 A 2016.9.8

10

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,
BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,H
R,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

(72)発明者  パテル，ゴルダンバイ
            アメリカ合衆国，０８８４６　ニュージャージー州，ミドルセックス，ウッズ　アベニュー　１２
            ０，ｃ／ｏ　ジェイピー　ラボラトリーズ，インコーポレイテッド
Ｆターム(参考) 3K059 AA08  CD52  CD72 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	written-amendment
	search-report
	overflow

