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(57)【要約】
【課題】室温から高温の広い温度域において高い接着強度と圧縮強度を実現し、且つ耐食
性及び耐摩耗性も優れた湿式施工用補修剤及びその補修方法を提供すること。
【解決手段】湿式施工用補修剤は、粒子径が０．０１～５．０ｍｍのシリカ１５～４５質
量％と粒子径が０．０５～５．０ｍｍのアルミナ４０～７０質量％から成る耐火性骨材と
、微粉末状フリット２～７質量％と顆粒状低融点化合物１～４質量％から成る融剤と、ア
ルミナセメント３～１３質量％から成る粉末状成分１００重量部に対し、珪酸アルカリ溶
液から成る液状成分を１０～２５重量部の割合で含有する。
　補修方法は、この湿式施工用補修剤の粉末状成分と液状成分を混合し、得られた湿式施
工用補修剤をこの混合開始から１時間以内に室温～１００℃で対象とする耐火物に施工し
、約１～１．５時間で乾燥・硬化させる。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　粒子径が０．０１～５．０ｍｍのシリカ１５～４５質量％と粒子径布が０．０５～５．
０ｍｍのアルミナ４０～７０質量％から成る耐火性骨材と、微粉末状フリット２～７質量
％と顆粒状低融点化合物１～４質量％から成る融剤と、アルミナセメント３～１３質量％
から成る粉末状成分１００重量部に対し、
　珪酸アルカリ溶液から成る液状成分を１０～２５重量部の割合で含有することを特徴と
する湿式施工用補修剤。
【請求項２】
　上記液状成分として水を０．５～１５重量部の割合で更に含有することを特徴とする請
求項１に記載の湿式施工用補修剤
【請求項３】
　上記微粉末状フリットが粒子径０．００１～０．０７ｍｍで融点６００～９００℃の硼
珪酸系ガラスであり、上記顆粒状低融点化合物が粒子径０．１～１ｍｍの硼酸及び／又は
酸化硼素であり、
　これらの平均粒子径の比（顆粒状低融点化合物／微粉末状フリット）≧１０であること
を特徴とする請求項１又は２に記載の湿式施工用補修剤
【請求項４】
　上記珪酸アルカリ溶液が珪酸ソーダ溶液又は珪酸カリウム溶液でありＳｉＯ２／Ｒ２Ｏ
（Ｒはアルカリ金属）モル比が３～４で、固形分（ＳｉＯ２＋Ｒ２Ｏ（Ｒはアルカリ金属
））濃度が３０～４０質量％であることを特徴とする請求項１～３のいずれか１つの項に
記載の湿式施工用補修剤。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１つの項に記載の湿式施工用補修剤の粉末状成分と液状成分を
混合し、得られた湿式施工用補修剤をこの混合開始から１時間以内に室温～１００℃で対
象とする耐火物に施工し、約１～１．５時間で乾燥・硬化させることを特徴とする補修方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鉄鋼・コークス炉の炉前プレート、各種工業炉（焼却炉キルン、流動床ボイ
ラのサイクロン及び加熱炉等）のキャスタブル耐火物や耐火煉瓦等の補修において、室温
～低温域での施工に用いられる湿式施工用補修剤及びその補修方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、各種工業炉の炉壁等のライニングや補修方法としては、操業を一旦停止して室温
～低温域雰囲気で補修作業を実施する方法（冷間施工）が一般である。また、鉄鋼・コー
クス炉のように操業を停止せずに補修する方法は熱間施工と称される。
　冷間施工の適用は水分を多量に使用する施工（半乾式、湿式）に限られるが、これには
吹付け施工や流し込み施工があり、また部分的な少量施工を行う塗布施工も知られている
。
　一方、熱間施工は、多量の水分が水蒸気爆裂を起こす危険性を有するため、水分を少量
しか用いない施工（乾式、半乾式）に限られ、吹付け施工や塗布施工が主流である。
【０００３】
　吹付け施工には、乾式施工法（ドライ施工法）、半乾式施工法（セミドライ施工法）及
び湿式施工法（ウェット施工法）があるが、乾式施工は主として熱間施工でのみ行われて
いる。
　かかる乾式吹付け施工法には、施工体の耐用性が劣る上に、リバンドロスや発塵による
作業環境の悪化等の問題がある。
【０００４】
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　また、半乾式吹付け法は、予め必要施工水分量の一部を吹付け材料とミキサーで混練し
たものを吹付けノズルまで空気輸送し、ノズル内で残余の水又は硬化剤を添加して吹き付
ける施工法である。
　この施工法においては、発塵防止やリバンドロスの減少という点ではある程度の改善は
みられるが、基本的には水と材料をノズル部で瞬時的に混合しなければならないため、そ
の混合度合は良好ではなく、水量も変動し易い。その結果、吹き付け材の付着性、施工体
の均質性及び充填性が悪く、施工体組織は不均一である。
【０００５】
　湿式吹付け法は、必要施工水分量の全部を事前に吹付け材料と混練したものを吹付け機
やポンプ等で吹付ける施工法である。
　この施工法の従来例としては、特許文献１、特許文献２及び特許文献３等に開示された
ものがある。これらは何れも混練された材料が常温硬化性でなく、施工体組織の緻密性に
劣り、耐用性はかなり悪い。
　また、特許文献４に記載の施工法では、混練物表面に珪酸アルカリ溶液を少量添加して
保形性と接着性を向上させようとしている。しかし、これら従来例では施工体組織の緻密
性と圧縮強度に重点がおかれ、特に接着強度は殆どなく実際には凹凸部に付着しているだ
けである。
【０００６】
　一方、流し込み法は、湿式吹付け法と同様に、必要施工水分量の全部を事前に吹付け材
料と混練したものを型枠内に流し込む方法である。この方法で用いる補修剤は、アルミナ
セメント類を主成分にしており、乾燥・硬化に１日以上の時間を要する場合が殆どである
。
　流し込み法の従来例としては、特許文献５に記載のものがある。この方法では、有機性
発泡剤や発泡助剤によりガスを発生させて成形体組織内に通気孔を形成するが、これが脱
気孔となり爆裂が起こる危険性を軽減させようとしている。
　なお、塗布施工は湿式吹付け材や流し込み材を用いてコテ等で均す補修方法である。
【０００７】
　上述のように、これら従来の乾式～湿式吹付け施工法では、発明の主眼が施工体組織の
緻密性と圧縮強度に重点がおかれ、特に接着強度は殆どなく実際には凹凸部に付着してい
るだけである。
　また、従来の各種無機質を用いた流し込み材は、強度、耐食性及び耐摩耗性を重要視し
、特に圧縮強度、曲げ強度及び熱間強度を重視したものである。その反面、接着強度は弱
く、施行体が大きな塊として落下するのを防止するためアンカーボルト等の鉄筋の設置が
不可欠である。
【０００８】
　唯一、接着強度に重点をおいた従来例としては、熱間・乾式施工法であるが、特許文献
６に記載のものがある。
　この方法は、コークス炉炭化室の炉床に、微粉末状フリットと顆粒状低融点化合物を含
有する粉体状補修剤を敷いて補修する方法である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特公昭６２－２１７５３号公報
【特許文献２】特公平２－３３６６５号公報
【特許文献３】特公平２－１７９５号公報
【特許文献４】特開平９－３１５８７２号公報
【特許文献５】特公平６－３１１７７号公報
【特許文献６】特開２００７－１４５８９０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１０】
　しかしながら、特許文献６のような従来の粉体状補修剤に珪酸アルカリ溶液を加えて湿
式施工しようとすると、混合と同時にゲル化・硬化が始まるため、通常の湿式施工を行う
ことが不可能である。従って、かかる補修剤を用いて湿式施工したい場合は、補修剤を１
ｃｍ厚みに敷いた後、その補修剤表面に珪酸アルカリ溶液を滴下して浸透・硬化させるし
かない。
　ところが、この滴下法では、珪酸アルカリ溶液の浸透厚みが限られるため凹凸面や粉体
状補修剤厚みのばらつきによって接着強度が大きく左右される欠点があり、厚みのある多
量の補修が一度にできないため作業性が極度に悪いという欠点を有し実用的ではない。
【００１１】
　ところで、コークス炉前プレートは、通常は室温～６０℃の表面温度を有するが、コー
クスの取り出し時には灼熱コークスの一部がこのプレート上に落下するため急激に高温に
さらされ、やがてコークスに水をかけられて急冷却される。
　このように、コークス炉前プレートは、この急加熱―急冷却サイクルの過酷条件を繰り
返すため損傷が激しいが、上記従来の湿式施工用補修剤は数週間程度ですぐ破損してしま
い、室温から高温の広い温度域において要求される高い接着強度や耐久性は実現されてい
ない。
【００１２】
　また、上記従来の湿式施工用補修剤は、常温硬化性でなく施工体組織の緻密性に劣り、
耐用性はかなり悪い。また、施工体組織の緻密性と圧縮強度に重点がおかれており、特に
接着強度は殆どなく実際には凹凸部に付着しているだけであり、接着強度を確保するため
には金属母材にアンカーボルト等の鉄筋を溶接する必要がある。
【００１３】
　これに対し、珪酸アルカリ溶液を添加すると硬化が速まるが、多量添加すればあまりに
も即座に硬化するため作業性が悪く、接着強度や熱間強度が悪くなる。これは、珪酸アル
カリ溶液のゲル化が混合初期から急激に発生し、混合終期にはゲル化が終了し、そのゲル
化物を混合粉砕しているためである。また、珪酸アルカリ溶液の多量添加については、特
にナトリウム（Ｎａ）やカリウム（Ｋ）成分が熱間強度及び耐食性等に弊害であると考え
られている。
【００１４】
　このように、現時点においては、かかる珪酸アルカリ溶液の弊害を解消し、室温におい
て短時間で乾燥・硬化し、且つ広い温度域（室温から高温）において高接着強度とともに
高圧縮強度を達成し耐用性にも富む補修剤及び補修方法は実現されていない。
【００１５】
　本発明は、このような従来技術の有する課題に鑑みてなされたものであり、その目的と
するところは、室温から高温の広い温度域において高い接着強度と圧縮強度を実現し、且
つ耐食性及び耐摩耗性も優れた湿式施工用補修剤及びその補修方法を提供することにある
。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明者は、上記目的を達成すべく鋭意検討を重ねた結果、珪酸アルカリと、所定の融
剤成分、アルミナセメント成分及び骨材成分を用いるとともに、これらの粒度や組成を適
切に調整することにより、上記目的が達成できることを見出し、本発明を完成するに至っ
た。
【００１７】
　即ち、本発明の湿式施工用補修剤は、粒子径が０．０１～５．０ｍｍのシリカ１５～４
５質量％と粒子径が０．０５～５．０ｍｍのアルミナ４０～７０質量％から成る耐火性骨
材と、微粉末状フリット２～７質量％と顆粒状低融点化合物１～４質量％から成る融剤と
、アルミナセメント３～１３質量％から成る粉末状成分１００重量部に対し、
　珪酸アルカリ溶液から成る液状成分を１０～２５重量部の割合で含有することを特徴と
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する。
【００１８】
　また、本発明の湿式施工用補修剤の好適形態は、上記液状成分として水を０．５～１５
重量部の割合で更に含有することを特徴とする。
【００１９】
　更に、本発明の湿式施工用補修剤の他の好適形態は、上記微粉末状フリットが粒子径０
．００１～０．０７ｍｍで融点６００～９００℃の硼珪酸系ガラスであり、上記顆粒状低
融点化合物が粒子径０．１～１ｍｍの硼酸及び／又は酸化硼素であり、
　これらの平均粒子径の比（顆粒状低融点化合物／微粉末状フリット）≧１０であること
を特徴とする。
【００２０】
　更にまた、本発明の湿式施工用補修剤の更に他の好適形態は、上記珪酸アルカリ溶液が
珪酸ソーダ溶液又は珪酸カリウム溶液でありＳｉＯ２／Ｒ２Ｏ（Ｒはアルカリ金属）モル
比が３～４で、固形分（ＳｉＯ２＋Ｒ２Ｏ（Ｒはアルカリ金属））濃度が３０～４０質量
％であることを特徴とする。
【００２１】
　また、本発明の補修方法は、上述のような湿式施工用補修剤の粉末状成分と液状成分を
混合し、得られた湿式施工用補修剤をこの混合開始から１時間以内に室温～１００℃で対
象とする耐火物に施工し、約１～１．５時間で乾燥・硬化させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、珪酸アルカリと、所定の融剤成分、アルミナセメント成分及び骨材成
分を用いるとともに、これらの粒度や組成を適切に調整することとしたため、室温から高
温の広い温度域において高い接着強度と圧縮強度を実現し、且つ耐食性及び耐摩耗性も優
れた湿式施工用補修剤及びその補修方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】補修剤の調製及び施工法の一例を示す側面及び斜視説明図である。
【図２】補修剤の接着・圧縮強度の試験法を示す斜視説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、本発明の湿式施工用補修剤について説明する。
　本発明の湿式施工用補修剤は、珪酸アルカリ溶液を多量添加しても即座に硬化すること
はなく、典型的には、混合・施工後、短時間（約１～１．５時間）で硬化するものであり
、融剤及び珪酸アルカリの接着成分、アルミナセメント成分並びに耐火性骨材成分の粒子
径や配合を適切に調整したものであり、珪酸アルカリ溶液添加の弊害を解消し得るもので
、しかも室温～高温の広い温度域において、高接着、高強度で耐用性に富む補修を実現す
る（施工体を形成する）。
【００２５】
　本発明の湿式施工用補修剤において、珪酸アルカリは、低温では単独で存在するが高温
（約６００℃以上）では反応性が高く、すぐに周辺の成分（補修しようとする耐火物であ
る母材（被補修物）と施工体内のシリカ、アルミナを主成分とする骨材成分及び他のバイ
ンダー成分）と化学反応を起こす。
　この反応生成物は、温度と時間・日数の経過とともに高融点物質へと変化するため、高
接着、高強度で耐用性に富む施工体を形成するようになる。
【００２６】
　上述のように、本発明の補修剤は、粉末状成分１００重量部に対し珪酸アルカリ溶液か
ら成る液状成分を１０～２５重量部の割合で含有するものである。
　そして、上記の粉末状成分は、粒子径が０．０１～５．０ｍｍのシリカ１５～４５質量
％と粒子径が０．０５～５．０ｍｍのアルミナ４０～７０質量％から成る耐火性骨材と、
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微粉末状フリット２～７質量％と顆粒状低融点化合物１～４質量％から成る融剤と、アル
ミナセメント３～１３質量％から成り、また、必要に応じて水０．５～１５重量部を液状
成分として追加することができる。
　なお、本願において、「粒子径」の数値範囲は、対象とする粒子が、上限値に対応する
目開きを有する篩を通過し且つ下限値に対応する目開きを有する篩を通過しないことを意
味する。
【００２７】
　ここで、粉末状成分におけるシリカ（ＳｉＯ２）は構成成分となる粉末であって、Ｓｉ
Ｏ２の粒度径は０．０１～５．０ｍｍの範囲であり、好ましくは０．０５～３．０ｍｍの
範囲であり、特に限定するものではないが、好適な具体例としては珪石粉、３～７号硅砂
及びシャモット粉を挙げることができる。
【００２８】
　また、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）はＳｉＯ２とともに構成成分となる粉末であって、Ａｌ

２Ｏ３の粒子径は０．０５～５．０ｍｍの範囲であり、好ましくは０．１５～３．５ｍｍ
の範囲であり、特に限定するものではないが、好適なのは焼成ボーキサイト、電融アルミ
ナ及び焼結アルミナである。
【００２９】
　シリカ及びアルミナの粒子径につき、それぞれ０．０１～５．０ｍｍの範囲及び０．０
５～５．０ｍｍの範囲としたが、この範囲の下限よりも粒径が小さ過ぎると、比表面積の
増大により充填密度が小さくなり（気孔率が高くポーラスになり）、さらに接着剤成分が
希釈（減少）されるため、補修剤層全体の強度が低くなり易い。
　即ち、補修剤の比表面積が増大すると、接着剤（バインダー）成分、特に微粉末のフリ
ットが補修剤中で希釈され易くなり、期待する補修剤層全体の強度が得られない。なお、
接着剤成分を多量にして強度を改善させようとしても、焼成後に収縮や亀裂が発生し易く
なるため好ましくない。また、上記範囲の上限よりも粒径が大き過ぎると、比表面積の減
少により充填密度が大きくなるが、施工体表面が凹凸になり易くなるため好ましくない。
【００３０】
　次に、微粉末状フリットは、粉末状接着成分として機能する融剤であって、一般に良く
知られている硼珪酸系ガラス（ＳｉＯ２、Ｂ２Ｏ３、Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、Ｋ

２Ｏ等）や、さらにＺｒＯが添加されたジルコン系ガラス、硼珪酸系ガラスにＭｇＯ、Ｓ
ｒＯ、ＢａＯ等も配合したガラスが使用でき、粒子径が０．００１～０．０７ｍｍ、融点
が６００～９００℃の硼珪酸系ガラスを好適に使用することができる。
【００３１】
　また、顆粒状低融点化合物も、粉末状接着成分として機能する融剤であって、硼酸及び
／又は酸化硼素が好ましいが、特に限定するものではなく、硼酸及び／又は酸化硼素を多
量に含有する類似の融点を有する化合物を使用してもよく、粒子径が０．１～１ｍｍの硼
酸及び／又は酸化硼素を好適に使用することができる。
【００３２】
　更に、アルミナセメントとしては、一般品であり特に限定するものではないが、ＪＩＳ
の１号が適している。代表的な化学組成は、ＳｉＯ２が０～１０質量％、ＣａＯが２０～
４０質量％、Ａｌ２Ｏ３が４０～８０質量％、Ｆｅ２Ｏ３が０～２０質量％である。
【００３３】
　一方、液状成分における珪酸アルカリ溶液は、液体状の接着成分として機能するが、具
体的には珪酸ソーダ溶液又は珪酸カリウム溶液を好適に使用できる。
　また、ＳｉＯ２／Ｒ２Ｏ（Ｒはアルカリ金属）モル比が３～４で、固形分（ＳｉＯ２＋
Ｒ２Ｏ（Ｒはアルカリ金属））濃度が３０～４０質量％であるものを好ましく使用するこ
とができる。特に汎用品の珪酸ソーダ溶液である３～５号水ガラスが好ましい。
【００３４】
　本発明の湿式施工用補修剤においては、上述のように粉末状接着成分を構成するフリッ
ト及び低融点化合物の粒子径と平均粒子径について、それぞれ０．００５～０．０５ｍｍ
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（平均粒子径０．０２～０．０４ｍｍ）、及び０．２～０．８ｍｍ（平均粒子径０．４～
０．６ｍｍ）とすることが好ましい。
　また、それらの平均粒子径の比を、（顆粒状低融点化合物／微粉末状フリット）≧１０
とすることが好ましい。
【００３５】
　このように、２種の粉末状接着剤成分の平均粒子径に１０倍以上の較差をつけることに
より２種成分を補修剤中で別々に配置でき、これによって、接着性を支配する因子である
融点及び高温粘性（高温溶融時の粘性・粘着性・流動性・浸透性）等の物性を２種が別々
に発揮することができ、両者物性の利点を幅広い温度域で引き出すことが可能になる。
　換言すると、２種の接着剤成分の粒子径が類似する場合、補修剤中では２種成分の中間
の物性を発揮するあたかも１種の成分として作用してしまい、狭い温度域でしか適用でき
ない。これに対し、２種の接着剤成分の粒子径が明らかに異なる場合は２種の物性ピーク
を双子山にすることができる。
　そして、低融点化合物は低温～中温域の接着剤として、フリットは中温～高温域での接
着剤として作用する。低融点化合物としては、フリットに比べ明らかに融点が低く、高温
粘性が低く、浸透性が高い化合物が好適に選択され、その点で硼酸及び／又は酸化硼素を
始め、これらを主成分とする化合物を好ましく使用できる。
【００３６】
　本発明の湿式施工用補修剤において、液体状接着成分を構成する珪酸アルカリ溶液は、
粉末状接着成分２種、特に低融点化合物と接触することで徐々にゲル化・硬化反応を起こ
すようになる。
　珪酸アルカリ溶液は硬化速度を速める作用を発揮し、室温域から高温域に亘って接着強
度や圧縮強度の向上に大きく影響を与える。一般に、硬化速度は上記のＳｉＯ２／Ｒ２Ｏ
モル比が低い方が遅く、ＳｉＯ２／Ｒ２Ｏモル比が大きい方が速い。
【００３７】
　本発明においては、上記モル比が３～４のものを好適に使用する。また、ゲル化・硬化
反応は粉末状接着成分２種、特に低融点化合物の配合量にも関係し、その量が多い程、硬
化速度が速い。
　本発明の補修剤の硬化速度は、代表的には、セメントミキサー等の室温混合時の品質保
持時間として最大約１時間、補修施工後の放置（乾燥・硬化）時間としては約１～１．５
時間（施工量、施工厚み、雰囲気温度条件による幅）を目標としている。
【００３８】
　珪酸アルカリ溶液のゲル化・硬化反応は、例えば珪酸ソーダＮａ２Ｏ・ｎＳｉＯ２（ｎ
＝３）で表わされる化合物の場合には、次の式に示すように珪酸ソーダの一部が加水分解
して苛性ソーダと珪酸ゾルとに分解する。
　Ｎａ２Ｏ・３ＳｉＯ２＋Ｈ２Ｏ⇔ＮａＯＨ＋ＮａＨＳｉＯ３＋２ＳｉＯ２

　Ｎａ２Ｏ・３ＳｉＯ２＋３Ｈ２Ｏ⇔ＮａＯＨ＋ＮａＨＳｉＯ３＋２Ｈ２ＳｉＯ３

　更に一部が加水分解を起こして
　ＮａＨＳｉＯ３＋Ｈ２Ｏ⇔ＮａＯＨ＋Ｈ２ＳｉＯ３

となり、第１段階でＳｉＯ２、ＮａＨＳｉＯ３及びＨ２ＳｉＯ３がコロイド粒子（ゾル）
を形成し、第２段階ではこれら粒子が互いに集合して連続的な構造を作り、水を通して広
がりゲル化に至る。
【００３９】
　さらに、液体状接着成分を構成する珪酸アルカリ溶液は、低温域から高温域に亘って接
着強度、圧縮強度の向上に大きく影響を与える。珪酸アルカリ溶液は液体状であるため、
混合時は補修剤全体に均一に分布し、吹付け・塗布・流し込み施工時は母材や周辺耐火物
に一部浸透してからゲル化・乾燥・硬化して室温～低温域の接着強度と圧縮強度に寄与す
る。その時、粉体状接着成分２種の殆どは施工体内に存在するが、極少量は母材や周辺耐
火物にも浸透する。
　乾燥・硬化後、昇温させた場合、珪酸アルカリ溶液は室温～中温域ではゲル化による硬
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化反応を起こすが、中温～高温域においては母材や周辺耐火物や施工体中に存在する近傍
のＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ及びＭｇＯ等を始め、殆ど全ての成分と化学反応を起こ
して高融点化合物へと変化し、接着強度と圧縮強度に寄与する。
【００４０】
　粉体状接着成分２種は、上述のように、それぞれ低温～中温域、中温～高温域で作用し
て接着強度と圧縮強度に寄与する。
　即ち、上記３種の接着成分の主たる役割は、液体状接着成分（珪酸アルカリ溶液）が室
温～高温域に、低融点化合物が低温～中温域に、フリットが中温～高温域における接着強
度と圧縮強度に寄与するというものである。
【００４１】
　アルミナセメントは強度強化剤であり、室温においては乾燥・硬化反応に、昇温後は全
ての温度域において、主として圧縮強度に寄与するものである。
　また、シリカとアルミナは補修剤の主成分となる骨材粉末で、粒度と配合量により施工
体の接着強度や圧縮強度を始め、亀裂防止、低収縮及び耐摩耗性等の物性に影響を与える
。
【００４２】
　本発明においては、粉末状成分の主成分である耐火性骨材として上記所定の粒径及び配
合量のシリカ粒子及びアルミナ粒子を用いることにより、フリット、低融点化合物、アル
ミナセメント及び珪酸アルカリ溶液等の成分の物性（融点、高温粘性、強度強化性、浸透
性、ゲル化・乾燥・硬化性）を有効かつ最大限に引き出すことが可能にできる。
【００４３】
　また、このように耐火性骨材を選定することにより、珪酸アルカリ溶液の短所（熱間強
度、耐食性）を短時間に無害化することができる。
　即ち、一般に珪酸アルカリ溶液のアルカリ成分は、熱間強度や耐食性に悪影響を与える
と言われているが、中温～高温域においては母材や周辺耐火物や施工体中に存在する近傍
のＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ及びＭｇＯ等を始め、殆ど全ての成分と化学反応して徐
々に高融点化し、また一部のアルカリ成分は蒸発して、施工体組織は時間の経過に従い高
融点化合物へと変化する。
　珪酸アルカリ溶液の短所（熱間強度、耐食性）の無害化に要する時間は、温度条件にも
依存するが、高温域では数十時間である。
【００４４】
　次に、本発明の補修方法について説明する。
　本発明の補修方法は、以上に説明した湿式施工用補修剤を用いる方法であって、当該補
修剤の粉末状成分と液状成分を混合し、得られた湿式施工用補修剤をこの混合開始から１
時間以内に室温～１００℃で対象とする耐火物に施工し、約１～１．５時間で乾燥・硬化
させる方法である。
【００４５】
　ここで、補修剤の粉末状成分と液状成分との混合は、典型的には、補修の施工開始直前
に行えばよい。また、補修対象である耐火物としては、特に限定されるものではないが、
キャスタブル耐火物や耐火煉瓦、特にこれらの表面を挙げることができる。
【００４６】
　なお、本発明の補修方法は、湿式施工法に属し、流し込み法やコテ塗布法等の適用が可
能であるが、好ましくは、垂直面施工は流し込み法、水平面施工はコテ塗布法、また傾斜
面の場合は傾斜角度や現場状況により、どちらかの方法を選択した方が良い。
　本発明の補修方法は、湿式吹付け法にも適用可能であるが、吹付け機やポンプ等で吹付
けると、所定部位以外への飛散やリバウンドを多少起こすことがある。本発明の補修剤は
、短時間で乾燥・硬化するタイプであり、且つ高接着強度タイプのため、飛散やリバウン
ドを起こし易い湿式吹付け法はできれば避けた方が好ましい。
【００４７】
　上述のように、本発明の湿式施工用補修剤は、セメントミキサー等での混合開始から約



(9) JP 2015-101489 A 2015.6.4

10

20

30

40

50

１時間は施工可能である。
　また、粉末状成分と液状成分との混合物に対しては、所望の流動性に応じて、粉末状補
修剤１００重量部に対して１～５重量部の水をさらに追加して使用することもできる。
　混合１時間以上はゲル化が急速に進行して乾燥・硬化が速まるため、１時間以内に施工
する必要がある。流し込みや塗布で施工した後、補修剤量や施工厚み、混合時間、施工雰
囲気温度等の条件で多少異なるが、代表的には約１～１．５時間で乾燥・硬化し、補修が
完了する。
【実施例】
【００４８】
　以下、本発明を実施例及び比較例により更に詳細に説明するが、本発明はこれら実施例
に限定されるものではない。
【００４９】
（実施例１～７、比較例１～６）
　図１に示すように、テニスボールのスチール缶φ７５ｍｍを正方形枠（５９×５９×高
さｈ２０ｍｍ、接着部面積Ｓ＝３４．８ｃｍ２）に切断加工し、シャモットレンガ２（６
６×７３×厚さ２０ｍｍ）上に乗せた。
　次に、表１に示す各例の粉末状成分１００ｇに対し、液状成分（水ガラス及び／又は水
）を２０～２７ｇ添加し薬サジで混合撹拌した（補修剤の調製）。数分毎に軽撹拌しなが
ら１０分後に補修剤３をスチール枠１に充填した。充填後、室温にて約１時間自然乾燥し
てから４０℃で１８時間乾燥し、次いで、電気炉に入れ、室温から昇温して所定焼成温度
で３時間保持した。しかる後、電気炉内で１晩放冷し、各例の補修物を得た。得られた補
修物を下記の物性評価に供し、得られた結果を表１及び表２に示す。
【００５０】
　なお、表１に示したのは、焼成温度９００℃の場合の外観観察、収縮率、接着強度、圧
縮強度及び耐摩耗性等の物性評価を実施した結果である。
　一方、表２に示したのは、低温域（４０℃、１日）から３００℃～１１００℃（３ｈｒ
保持）までの広い温度域における接着強度と圧縮強度を調査した結果である。なお、高温
焼成後の補修剤のサイズ：約５９×５９×１３ｍｍである。
【００５１】
　比較例１は、粉末状成分として特開２００７－１４５８９０号公報に記載のものを用い
、液状成分として水ガラスを用いて混合した例であり、混合直後にすぐ硬化してしまった
ため中止した。
　そのため、比較例２は、比較例１と同じ粉末状成分と液状成分を用い、粉末状成分（半
分量：５０ｇ、約１ｃｍ厚み）の表面に液体部（半分量）を滴下（混合せずにシャワーリ
ング）、同様な操作を繰り返して２ｃｍ厚に施工した例である。一度に２ｃｍ厚で滴下す
ると液体部が浸透しきれないため、各半分量で２回実施した。
　また、比較例６はアルミナセメントを多量含有する配合例である。
【００５２】
＜性能評価＞
［外観観察］
　焼成後の補修剤の外観、特に補修剤表面の状態（亀裂や膨れや凹凸の有無）を目視観察
して相対評価した。
　判定の基準は、◎：非常に良い、○：良い、△：やや悪い、×：明らかに悪い、とした
。
【００５３】
［収縮率］
　９００℃焼成前後の補修剤の寸法、すなわち補修剤立方体の中央水平方向２点（長さＬ
）、同地点の縦方向４点（高さｈ）をノギスにて測定し、Ｌ、ｈ方向の平均収縮率を算出
した。
　判定の基準は、◎：Ｌ＜０．５％且つｈ＜１％、○：Ｌｈの一方が◎△、△：Ｌ＝０．
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【００５４】
［接着強度］
　図２に示すように、焼成後のレンガ２・補修剤３を垂直に立て、補修剤接着面に沿って
支点が平行になるように万能試験機（最大強度１，０００ｋｇｆ）をセットし（レンガ面
から補修剤を剥がすようにセットし）、接着強度［ｋｇｆ］を測定した。なお、接着面は
約５９×５９ｍｍ≒３４．８ｃｍ２である。
【００５５】
［圧縮強度］
　図２に示すように、接着強度測定後、レンガ２の表面から剥離した補修剤３を垂直に立
て、万能試験機（最大強度１，０００ｋｇｆ）により圧縮強度［ｋｇｆ］を測定した。な
お、接着面がきれいに剥がれた場合の圧縮面は約５９×１３ｍｍ≒７．６７　ｃｍ２であ
る。
【００５６】
［耐摩耗性］
　９００℃焼成後の補修剤をレンガから切断し、所定のサイズの切断面積（約３１×３１
ｍｍ、Ｓ＝９．５～９．８ｃｍ２）を作成し、この切断面をサンドペーパー（Ｐ－１００
、２３０×２８０ｍｍ）の半面上で手圧にて５００回往復研磨して評価した。
　判定の基準は、◎：摩耗減量＜０．５ｇ、○：摩耗減量＝０．５０～０．６９ｇ、△：
摩耗減量＝０．７０～０．９９ｇ、×：摩耗減量≧１ｇ、とした。
【００５７】
［作業性］
　補修剤の混合から施工終了までの作業時間と、施工終了から乾燥・硬化時間より相対評
価した。
　判定の基準は、◎：非常に良い、○：良い、△：やや悪い、×：明らかに悪い、××：
極度に悪い、とした。
【００５８】
［総合評価］
　各評価を相対評価した。
　判定の基準は、◎：非常に良い、○：良い、△：やや悪い、×：明らかに悪い、とした
。
【００５９】
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【表１】

【００６０】
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【表２】

【００６１】
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［試験結果］
　表１に示すように、９００℃焼成した場合、本発明の実施例１～７は比較例１～６に比
べ、全ての物性が優れており、特に接着強度が優れていることが判る。
　表２に示すように、低温（４０℃）から高温（１１００℃）までの接着強度と圧縮強度
についても、本発明の実施例１～７は比較例１～６に比べ、全ての温度域において優れた
強度を有していることが判る。
【００６２】
＜実機試験＞
　廃油、廃プラ等を燃料とする焼却炉キルン（キルン全長：１２．５ｍ、キルン内径：１
．８ｍ）で、出口から２ｍ奥付近、出口から４ｍ奥付近、中央部付近において、室温にお
いて施工面積約１ｍ２（厚み５～１０ｃｍ）の補修を実施した。翌日、重油焚きから操業
を開始し、通常運転に移行して経過観察した。得られた結果を表３に示す。
【００６３】
［評価方法］
　通常、このキルンの操業運転は約３０～４５日程度で停止して補修を繰り返すハードな
操業条件であり、その都度、目視観察して補修剤の評価を実施した。
　判定の基準は、◎：非常に良い、○：良い、△：やや悪い、×：明らかに悪い、とした
。
【００６４】
【表３】

【００６５】
［試験結果］
　本発明の実施例３、５、７と比較例２、５を用いて実機試験を実施した結果を示す。通
常、３０～４５日程度で補修を繰り返すハードな操業条件であるが、本発明の補修剤は長
期間の補修効果が持続しており、耐久性に優れた補修剤であると言いうる。
【００６６】
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　以上、本発明を若干の実施形態及び実施例によって説明したが、本発明はこれらに限定
されるものではなく、本発明の要旨の範囲内で種々の変形が可能である。
　例えば、本発明の補修剤の構成成分であるシリカ化合物やアルミナ化合物については、
シリカ、アルミナを主成分とし、Ｍｇ、Ｃａ、Ｆｅ等を少量含有する鉱物（例えば、カオ
リン等のクレー類）を少量（２～５質量％）配合しても使用可能である。
【産業上の利用可能性】
【００６７】
　本発明の補修剤は、室温から高温までの幅広い温度範囲において、しかも急加熱におい
ても高い接着強度と圧縮強度を有する補修剤である。特に接着性能が格段に優れており、
アンカーボルトが無いか又は少ない母材の補修に適している。通常の補修剤によれば大き
な塊で剥離し易い部位の補修に適用でき、コークス炉前プレートの補修や、サイクロンの
流動砂の衝撃が激しい部位等に利用できる。
【符号の説明】
【００６８】
　　１　　スチール枠
　　２　　レンガ
　　３　　補修剤

【図１】 【図２】
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