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【手続補正書】
【提出日】平成21年3月3日(2009.3.3)
【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】
　スムージングプレス装置に設けられ、一対のプレスロールにより湿紙とともに押圧され
てこの湿紙の表面を平滑化するためのスムージングベルトであって、
　基体と、
　この基体の湿紙側表面に形成された第１バット層と、
　前記基体のロール側表面に形成された第２バット層と、
　前記湿紙と直接接触するように前記第１バット層の湿紙側表面に形成された多孔性薄膜
層とを具備することを特徴とするスムージングベルト。
【請求項２】
　請求項１に記載のスムージングベルトであって、
　前記多孔性薄膜層は、
　ポリウレタン樹脂と、親水性度合いの異なる複数種の界面活性剤と、無機化合物の粉末
とを溶剤に混合して混合物を形成し、前記第１バット層の前記湿紙側表面から前記混合物
を含浸して含浸層を形成し、この含浸層を水と接触させることにより形成された発泡樹脂
層であることを特徴とするスムージングベルト。
【請求項３】
　請求項２に記載のスムージングベルトであって、
　前記発泡樹脂層は、５０ｇ／ｍ２～１５０ｇ／ｍ２の範囲の付着量であって、前記スム
ージングベルトの通気度が１ｃｍ３／ｃｍ２／ｓｅｃ～５ｃｍ３／ｃｍ２／ｓｅｃの範囲
であることを特徴とするスムージングベルト。
【請求項４】
　請求項２または３に記載のスムージングベルトであって、前記発泡樹脂層の湿紙側表面
は、気泡が開孔し且つ表面が平滑になるように研磨されていることを特徴とするスムージ
ングベルト。
【請求項５】
　請求項２に記載のスムージングベルトであって、
　前記界面活性剤は、カルボン酸塩，硫酸エステル塩，スルホン酸塩，燐酸エステル塩等
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のアニオン系界面活性剤、および、ポリエチレングリコール型，多価アルコール型等のノ
ニオン系界面活性剤、の中から選択された複数種の異なる界面活性剤であって、ＨＬＢ（
親水性疎水性バランス）による親水性度合いが少なくとも１以上の異なるＨＬＢ値を有し
ていることを特徴とするスムージングベルト。
【請求項６】
　請求項２に記載のスムージングベルトであって、
　前記無機化合物の粉末は、炭酸水素ナトリウム，炭酸ナトリウム，塩化ナトリウムおよ
び硝酸ナトリウムから選択される１種または複数種の混合物であることを特徴とするスム
ージングベルト。
【請求項７】
　請求項１に記載のスムージングベルトであって、
　このスムージングベルトの前記多孔性薄膜層は、前記湿紙側表面方向に次第に広がった
ロート状の開孔部を有し、且つ前記湿紙側表面の開孔率が３％～３０％の範囲の開孔樹脂
層であることを特徴とするスムージングベルト。
【請求項８】
　請求項１に記載のスムージングベルトであって、
　このスムージングベルトの前記多孔性薄膜層は、前記湿紙側表面から内方に次第に広が
った逆ロート状の開孔部を有し、且つ前記湿紙側表面の開孔率が１％～１０％の範囲の開
孔樹脂層であることを特徴とするスムージングベルト。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】スムージングベルト
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、クローズドドロー型抄紙機に適用するのに好適なスムージングプレス装置に
設けられるスムージングベルトに関する。より詳細には、本発明は、スムージングベルト
により湿紙の一面を保持して搬送すると共に、該湿紙の表面を平滑化するスムージングプ
レス装置に設けられるスムージングベルトに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に抄紙機は、ワイヤーパートとプレスパートとドライヤーパートとを備えている。
これらワイヤーパート、プレスパートおよびドライヤーパートは、この並び順で湿紙の搬
送方向に沿って配置されている。
　湿紙は、ワイヤーパート、プレスパート、およびドライヤーパートの各パートにそれぞ
れに配設された抄紙搬送用具に次々と受け渡されながら搬送されるとともに、水分を搾り
出され（即ち、搾水され）、最終的にはドライヤーパートで乾燥される。
　プレスパートに配置されたプレス装置は、湿紙の搬送方向に沿って直列に並設された複
数のプレス機構を具備する。
【０００３】
　各プレス機構は、一対の無端ベルト状の抄紙搬送フェルトと、プレスとを有している。
プレスは、当該一対の抄紙搬送フェルトそれぞれの一部を間に挟むように、上下に対向配
置されている。このプレスとしては、一対のロール（即ち、ロールプレス）が使用される
か、または、ロールとシュー（即ち、シュープレス）が使用される。
　湿紙は、ほぼ同一速度で同一方向に走行する抄紙搬送フェルトにより搬送されてくる。
各プレス機構は、この湿紙と該抄紙搬送フェルトとを、ロールとロール（或いは、ロール
とシュー）で加圧することにより、該湿紙を搾水しながら抄紙搬送フェルトにその水分を
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吸収させている。
【０００４】
　プレスパートに配置されたプレス装置の最終段に、スムージングプレス装置が配置され
ることもある。このスムージングプレス装置は、スムージングベルトによって搬送される
湿紙をスムージングベルトと共に押圧して、湿紙の表面を平滑化する。
【０００５】
　前記プレス機構を有する抄紙機としては、ロールプレス型抄紙機やシュープレス型抄紙
機がある。ロールプレス型抄紙機では、湿紙を挟持した抄紙搬送フェルトの一部をロール
とロールとで挟みながら加圧するプレス装置が、プレスパートに設けられている。シュー
プレス型抄紙機では、湿紙を挟持した抄紙搬送フェルトの一部をロールとシューとで挟み
ながら加圧するプレス装置が、プレスパートに設けられている。
【０００６】
　また、抄紙機には、オープンドロー型抄紙機とクローズドドロー型抄紙機とがある。オ
ープンドロー型抄紙機は、湿紙が搬送フェルトや搬送ベルトで保持されることなく（即ち
、湿紙単独で）搬送される区間を有している。
　クローズドドロー型抄紙機は、湿紙の両面または片面が常に搬送フェルトや搬送ベルト
で保持された状態で、この湿紙を搬送する。このクローズドドロー型抄紙機では、湿紙が
搬送フェルトや搬送ベルトで保持されながら搬送されるので、高速での抄紙が可能である
。ところが、この反面、クローズドドロー型抄紙機は、少なくとも湿紙の片面が搬送フェ
ルトまたは搬送ベルトに接触している。その結果、湿紙において、搬送フェルトまたは搬
送ベルトに接触する面の平滑性が低下するおそれがあった。
　特に、近年のクローズドドロー型抄紙機には、搾水性が高く且つ抄紙効率の高いシュー
プレスが多用されている。そのため、このような抄紙機における湿紙表面の平滑性の向上
が困難であった。
【０００７】
　従来から、このような湿紙の平滑性を改善して、嵩高の紙を抄紙できるようにするため
、プレスパートの最終段にスムージングプレスを配置し、このスムージングプレスにより
、搾水された湿紙表面を平滑化することが考えられている。
　しかし、従来のスムージングプレスは、オープンドロー型抄紙機に配設したものが殆ど
であり、高速で抄紙しながら湿紙表面の平滑性を改善することは困難であった。
【０００８】
　また、クローズドドロー型抄紙機にスムージングプレスを配設した従来の抄紙機として
は、特許文献１（国際公開　ＷＯ　２００４／１０１８８５号公報）に提案されている。
この抄紙機は、弾性部材により湿紙の一面を保持しながら搬送し、一対のプレスロールに
より弾性部材と共に該湿紙を押圧して、湿紙表面を平滑化するようにしている。
【０００９】
【特許文献１】国際公開　ＷＯ　２００４／１０１８８５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　特許文献１に開示されている抄紙機のスムージングプレスには、湿紙の一面を保持しな
がら一対のプレスロールにより該湿紙と共に押圧される弾性部材が用いられている。
　この弾性部材は、通気性を有しない通紙ベルトか、または通気性を有する表面性改善フ
ェルトである。通気性を有しない通紙ベルトとしては、ゴムベルトなどが例示されている
。また、表面性改善フェルトとしては、通気度１０ｃｍ３／（Ｓｅｃ・ｃｍ２）以下の僅
かに通気性を有するフェルトが例示されている。
　しかし、近年ますます高速での抄紙と、湿紙表面の更なる平滑化との要求が強まってい
る。これらの要求を満たすためには、従来の抄紙機では必ずしも十分ではなく、改善の余
地があった。
【００１１】
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　本発明は、前述した課題に鑑みてなされたものであり、湿紙表面を平滑化し、且つ高速
での抄紙を可能にする、クローズドドロー型抄紙機に適用するのに好適なスムージングプ
レス装置に設けられるスムージングベルトを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　前述した目的を達成するために、スムージングプレス装置および本発明にかかるスムー
ジングベルトは、下記に示す構成１ないし構成６のうちのいずれかひとつの構成を有して
いることを特徴としている。
【００１３】
（構成１）：スムージングプレス装置は、滑らかな表面を有する第１プレスロールと、滑
らかな表面を有し且つ前記第１プレスロールに対向配置された第２プレスロールと、前記
第１プレスロールおよび前記第２プレスロールにより、湿紙と共に押圧されてこの湿紙の
表面を平滑化するスムージングベルトと、前記湿紙を搬送して前記スムージングベルトに
受け渡す抄紙搬送フェルトとを備え、クローズドドロー型抄紙機のプレスパートに配置さ
れたスムージングプレス装置であって、前記スムージングベルトは、基体と、この基体の
湿紙側表面に形成された第１バット層と、前記基体のロール側表面に形成された第２バッ
ト層と、前記湿紙と直接接触するように前記第１バット層の湿紙側表面に形成された多孔
性薄膜層とを具備している。
（構成２）：上記（構成１）に記載のスムージングプレス装置において、前記スムージン
グベルトの前記多孔性薄膜層は発泡樹脂層である。この発泡樹脂層は、ポリウレタン樹脂
と、親水性度合いの異なる複数種の界面活性剤と、無機化合物の粉末とを溶剤に混合して
混合物を形成し、前記第１バット層の前記湿紙側表面から前記混合物を含浸して含浸層を
形成し、この含浸層を水と接触させることにより形成されている。
（構成３）：上記（構成２）に記載のスムージングプレス装置において、前記発泡樹脂層
は、５０ｇ／ｍ２～１５０ｇ／ｍ２の範囲の付着量であって、前記スムージングベルトの
通気度が１ｃｍ３／ｃｍ２／ｓｅｃ～５ｃｍ３／ｃｍ２／ｓｅｃの範囲である。
（構成４）：上記（構成２）または（構成３）に記載のスムージングプレス装置において
、前記発泡樹脂層の湿紙側表面は、気泡が開孔し且つ表面が平滑になるように研磨されて
いる。
（構成５）：上記（構成２）に記載のスムージングプレス装置において、前記界面活性剤
は、カルボン酸塩，硫酸エステル塩，スルホン酸塩，燐酸エステル塩等のアニオン系界面
活性剤、および、ポリエチレングリコール型，多価アルコール型等のノニオン系界面活性
剤、の中から選択された複数種の異なる界面活性剤であって、ＨＬＢ（親水性疎水性バラ
ンス）による親水性度合いが少なくとも１以上の異なるＨＬＢ値を有している。
（構成６）：上記（構成２）に記載のスムージングプレス装置において、前記無機化合物
の粉末は、炭酸水素ナトリウム，炭酸ナトリウム，塩化ナトリウムおよび硝酸ナトリウム
から選択される１種または複数種の混合物である。
【００１４】
　上記（構成１）のスムージングプレス装置によれば、透過性の抄紙搬送フェルトにより
湿紙を搬送する。そして、この湿紙を、第１バット層の湿紙側表面に発泡樹脂層を具備し
てなるスムージングベルトに受け渡す。また、スムージングベルトと湿紙を、一対のプレ
スロールで押圧して、湿紙の表面を平滑化することができる。
　該湿紙を、抄紙搬送フェルトとスムージングベルトとで挟み、湿紙にニップ圧を加える
。すると、搬送される湿紙は、一般的に表面の滑らかな方に、また硬度の高い方に貼り付
く性質がある。したがって、抄紙搬送フェルトによって搬送される湿紙は、硬度が高く、
表面の滑らかなスムージングベルトに確実に受け渡される。また、湿紙は、スムージング
ベルトと共に、一対のプレスロールで押圧されてスムージングベルトの滑らかな面に接触
するので、湿紙表面の平滑化が図られる。
　前記スムージングベルトは、第１バット層の湿紙側表面に発泡樹脂層を具備している。
したがって、第１バット層による衝撃緩和性（クッション性）と、発泡樹脂層の緻密性と
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によって、高速での抄紙でも、嵩高い平滑な湿紙表面を得ることができる。
【００１５】
　上記（構成２）ないし（構成６）にかかるスムージングプレス装置によれば、前記発泡
樹脂層の開孔は、均一で緻密、しかも微細な連続した細孔にすることができる。したがっ
て、前記発泡樹脂層において、細孔により湿紙を吸引する効果と、表面平滑性とが有効に
機能する。
　その結果、抄紙搬送フェルトから確実に湿紙を受け取ることができるので、嵩高く表面
平滑性の良い湿紙を得ることができる。これと同時に、高速での抄紙でも耐久性の良い発
泡樹脂層を得ることができる。
【００１６】
　また、スムージングプレス装置は、下記（構成７）または（構成８）を有することを特
徴としている。
（構成７）：上記（構成１）に記載のスムージングプレス装置において、前記スムージン
グベルトの前記多孔性薄膜層は、前記湿紙側表面方向に次第に広がったロート状の開孔部
を有し、且つ前記湿紙側表面の開孔率が３％～３０％の範囲の開孔樹脂層である。
（構成８）：上記（構成１）に記載のスムージングプレス装置において、前記スムージン
グベルトの前記多孔性薄膜層は、前記湿紙側表面から内方に次第に広がった逆ロート状の
開孔部を有し、且つ前記湿紙側表面の開孔率が１％～１０％の範囲の開孔樹脂層である。
　上記（構成７）～（構成８）のスムージングプレス装置によれば、抄紙搬送フェルトに
よって搬送される湿紙は、硬度が高く表面の滑らかなスムージングベルトに確実に受け渡
される。また、湿紙は、スムージングベルトと共に一対のプレスロールで押圧されて、ス
ムージングベルトの滑らかな面に接触するので、湿紙表面が平滑化される。
　前記スムージングベルトは、第１バット層の湿紙側表面に開孔樹脂層を具備している。
したがって、本発明のスムージングベルトによれば、その第１バット層によるクッション
性と、開孔樹脂層の緻密性とによって、高速での抄紙でも、嵩高く表面平滑な湿紙が得ら
れる。
【００１７】
　本発明にかかるスムージングベルトは、スムージングプレス装置に設けられ、一対のプ
レスロールにより湿紙とともに押圧されてこの湿紙の表面を平滑化する。このスムージン
グベルトは、基体と、この基体の湿紙側表面に形成された第１バット層と、前記基体のロ
ール側表面に形成された第２バット層と、前記湿紙と直接接触するように前記第１バット
層の湿紙側表面に形成された多孔性薄膜層とを具備する。
　前記スムージングベルトにおいて、前記多孔性薄膜層は、ポリウレタン樹脂と、親水性
度合いの異なる複数種の界面活性剤と、無機化合物の粉末とを溶剤に混合して混合物を形
成し、前記第１バット層の前記湿紙側表面から前記混合物を含浸して含浸層を形成し、こ
の含浸層を水と接触させることにより形成された発泡樹脂層であるのが好ましい。
　前記スムージングベルトでは、前記発泡樹脂層は、５０ｇ／ｍ２～１５０ｇ／ｍ２の範
囲の付着量であって、前記スムージングベルトの通気度が１ｃｍ３／ｃｍ２／ｓｅｃ～５
ｃｍ３／ｃｍ２／ｓｅｃの範囲であるのが好ましい。
　前記スムージングベルトの前記発泡樹脂層の湿紙側表面は、気泡が開孔し且つ表面が平
滑になるように研磨されているのが好ましい。また、前記界面活性剤は、カルボン酸塩，
硫酸エステル塩，スルホン酸塩，燐酸エステル塩等のアニオン系界面活性剤、および、ポ
リエチレングリコール型，多価アルコール型等のノニオン系界面活性剤、の中から選択さ
れた複数種の異なる界面活性剤であって、ＨＬＢ（親水性疎水性バランス）による親水性
度合いが少なくとも１以上の異なるＨＬＢ値を有しているのが好ましい。
　前記スムージングベルトにおいて、前記無機化合物の粉末は、炭酸水素ナトリウム，炭
酸ナトリウム，塩化ナトリウムおよび硝酸ナトリウムから選択される１種または複数種の
混合物である。
　前記スムージングベルトの前記多孔性薄膜層は、前記湿紙側表面方向に次第に広がった
ロート状の開孔部を有し、且つ前記湿紙側表面の開孔率が３％～３０％の範囲の開孔樹脂
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層であるのが好ましい。
　前記スムージングベルトの前記多孔性薄膜層は、前記湿紙側表面から内方に次第に広が
った逆ロート状の開孔部を有し、且つ前記湿紙側表面の開孔率が１％～１０％の範囲の開
孔樹脂層であってもよい。
【発明の効果】
【００１８】
　上述のように、本発明では、抄紙搬送フェルトにより湿紙を搬送してスムージングベル
トに受け渡している。そして、湿紙をスムージングベルトと共に一対のプレスロールで押
圧して、湿紙表面を平滑化している。
　これにより、湿紙を抄紙搬送フェルトからスムージングベルトに確実に受け渡すことが
でき、且つ表面平滑度が高く嵩高い湿紙を高速で抄紙することができる。
【００１９】
　以上、本発明について簡潔に説明した。
　以下に説明される、発明を実施するための最良の形態を、添付の図面を参照して通読す
ることにより、本発明の詳細はさらに明確化される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、本発明にかかる好適な実施形態を、図面に基づいて詳細に説明する。
（第１実施形態）
　図１は、本発明の第１実施形態にかかるスムージングプレス装置およびスムージングベ
ルトを備えたクローズドドロー型抄紙機の概略構成図、図２は抄紙搬送フェルトの縦断面
図、図３は、該抄紙機に配置されたスムージングベルトの縦断面図である。
【００２１】
　図１に示されるように、クローズドドロー型抄紙機では、プレスパート１１とドライヤ
ーパート１３が、その順序で湿紙Ｗの搬送方向に直列に配置されている。プレスパート１
１にはスムージングプレス装置１００が配置されている。
　スムージングプレス１７はスムージングプレス装置１００を構成している。スムージン
グプレス１７は、プレスパート１１の最終の搾水プレスロール１５Ａ，１５Ｂの下流側に
、プレスパート１１の最終段のプレスとして配置されている。
　搾水プレスロール１５Ａ，１５Ｂは、湿紙Ｗの搬送路を挟んで対向配設されている。搬
送フェルト１９と抄紙搬送フェルト２１は、湿紙Ｗを挟持して搬送する。搾水プレスロー
ル１５Ａ，１５Ｂは、搬送フェルト１９と抄紙搬送フェルト２１を湿紙Ｗと共に挟持し且
つ押圧することにより、湿紙Ｗを搾水する。
【００２２】
　スムージングプレス１７は、搾水された湿紙Ｗの表面を平滑化して、湿紙Ｗをドライヤ
ーパート１３に搬送するためのものである。スムージングプレス１７は、湿紙Ｗの搬送路
を挟んで対向して配設された、第１プレスロール２３と第２プレスロール２５とを有して
いる。第１プレスロール２３および第２プレスロール２５は、共にその表面硬度が高く、
且つ滑らかな表面を有している。
　抄紙搬送フェルト２１は、湿紙Ｗを搬送してスムージングベルト２７に受け渡すように
なっている。スムージングベルト２７は、湿紙Ｗの一面を保持しながら走行する。第１プ
レスロール２３および第２プレスロール２５は、スムージングベルト２７を湿紙Ｗと共に
挟んで押圧することにより、湿紙Ｗの表面（両面）を平滑化する。
【００２３】
　搾水プレスロール１５Ａ，１５Ｂとスムージングプレス１７との間には、一対のトラン
スファーロール２９Ａ，２９Ｂが配置されている。トランスファーロール２９Ａ，２９Ｂ
は、抄紙搬送フェルト２１により搬送されてきた湿紙Ｗを抄紙搬送フェルト２１とスムー
ジングベルト２７で挟んだ状態で押圧してニップ圧を発生し、湿紙Ｗをスムージングベル
ト２７に移送するようになっている。
【００２４】
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　図２に示すように、抄紙搬送フェルト２１では、基体４１の両面には、ステープルファ
イバー４７からなるバット層４３が、ニードルパンチにより絡合一体化している。すなわ
ち、抄紙搬送フェルト２１は、湿紙側表面に形成された第１バット層４３Ａと、ロール側
表面に形成された第２バット層４３Ｂとを具備している透過性のフェルトである。
【００２５】
　次に、本実施形態のスムージングプレス装置１００で用いられるスムージングベルト２
７について詳述する。
　図３に示されるように、スムージングベルト２７では、基体４１の両面には、ステープ
ルファイバー４７からなるバット層４３がニードルパンチによって絡合一体化している。
すなわち、スムージングベルト２７は、基体４１と、基体４１の湿紙側表面に形成された
第１バット層４３Ａと、基体４１のロール側表面に形成された第２バット層４３Ｂとを具
備している。そして、多孔性薄膜層４５が、湿紙Ｗと直接接触するように、第１バット層
４３Ａの湿紙側表面に形成されている。
　基体４１としては、例えば、ＭＤ（Machine Direction）方向（換言すれば、湿紙Ｗの
走行（流れ）方向）の糸材と、ＣＭＤ（Cross Machine Direction）方向（換言すれば、
幅方向）の糸材とで織成された織布が使用される。
　なお、基体４１には、両糸材を織成せずに重ね合わせたもの、フィルムや編物、狭い幅
の帯状体をスパイラルに巻いたものなどを用いてもよい。基体４１がフィルムや編物の場
合には、基体４１は、例えば、ポリアミド，ポリエステル，芳香族ポリアミド，芳香族ポ
リイミド，高分子量ポリエチレンなどが用いられる。
【００２６】
　本発明では、多孔性薄膜層４５を形成するための好適な方法を採用している。この方法
は、ポリウレタン樹脂と、親水性度合い（ＨＬＢ：親水性疎水性バランス）の異なる複数
種の界面活性剤と、無機化合物の粉末とを溶剤に混合して、混合物を形成し、第１バット
層４３Ａの湿紙側表面から混合物を含浸して含浸層を形成し、この含浸層を水と接触させ
ることにより発泡樹脂層を形成する。
　すなわち、第１バット層４３Ａの湿紙側表面から前記混合物を含浸して含浸層を形成し
、第１バット層４３Ａの内部に混合物を浸透させる。そして、第１バット層４３Ａの上に
も混合物を積層してから水と接触させることで、溶剤と無機化合物の粉末とを抽出して、
含浸層から多孔性の発泡樹脂層に変換することができる。
　この方法は一般に湿式製膜法と呼ばれる。この方法により、第１バット層４３Ａの内部
とその上部に発泡樹脂層を形成することができる。
【００２７】
　本発明の多孔性薄膜層４５である発泡樹脂層を形成する樹脂は、ポリウレタン樹脂やポ
リ塩化ビニル樹脂、ポリビニルアルコール樹脂、アクリル樹脂などの発泡体（フォーム）
を形成するものが好適に使用される。特に、機械的強度の高いポリエステル系ポリウレタ
ン，ポリエーテル系ポリウレタン，ポリカーボネート系ポリウレタン等のポリウレタンが
好適に使用できる。
【００２８】
　本発明の発泡樹脂層を形成する樹脂には、その固形分が２０重量％～５０重量％で、２
５℃での粘度が１０，０００ｃｐ～２００，０００ｃｐの、水系樹脂またはエマルジョン
樹脂を使用することが好ましい。
　本発明の発泡樹脂層は、その湿紙側表面を研磨することで、それまで閉塞されていた気
泡を開孔することができ、これと同時にスムージングベルト２７の表面の平滑性が向上す
る。
【００２９】
　本発明では、混合物を形成するための界面活性剤は、カルボン酸塩，硫酸エステル塩，
スルホン酸塩，燐酸エステル塩等のアニオン系界面活性剤、および、ポリエチレングリコ
ール型，多価アルコール型等のノニオン系界面活性剤、の中から選択された複数種の異な
る界面活性剤が使用されている。
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　この複数種の界面活性剤は、ＨＬＢ（親水性疎水性バランス）による親水性度合いが少
なくとも１以上の異なるＨＬＢ値を有している。
　ＨＬＢ値の高い親水性の界面活性剤は、湿式製膜法での製膜形成を促進する性質がある
。これとは反対に、ＨＬＢ値の低い疎水性の界面活性剤は、湿式製膜法での製膜形成を抑
制する性質がある。
　その結果、ＨＬＢ値の高い親水性の界面活性剤と、ＨＬＢ値の低い疎水性の界面活性剤
とを一緒に使用することで、一定の範囲の孔径を得ることができる。すなわち、複数種の
界面活性剤の使用により、発泡樹脂層の開孔は、孔径で２０μｍ～１００μｍの範囲に規
定することができる。
【００３０】
　本発明で使用する界面活性剤の使用量としては、発泡樹脂層の樹脂量に対して、１重量
％～５重量％であるのが好ましい。その理由は、界面活性剤の使用量が、発泡樹脂層の樹
脂量に対して１重量％より少ないと発泡樹脂層を形成する能力が劣ることになるからであ
る。また、界面活性剤の使用量が、発泡樹脂層の樹脂量に対して５重量％より多いと混合
物が発泡し過ぎてしまい、第１バット層４３Ａの湿紙側表面への含浸が悪くなるからであ
る。
【００３１】
　本発明で使用する無機化合物の粉末は、炭酸水素ナトリウム，炭酸ナトリウム，塩化ナ
トリウムおよび硝酸ナトリウムから選択される１種または複数種の混合物が好ましい。こ
の混合物は、水に容易に溶解し、溶剤には溶解し難く、そして湿式製膜法で良好な開孔を
形成する。そのため、無機化合物の粉末としては、特に炭酸水素ナトリウムが好ましい。
【００３２】
　本発明の湿式製膜法では、第１バット層４３Ａの湿紙側表面から混合物を含浸して、含
浸層とその上の積層とを形成する。その後、これら含浸層とその上の積層とを水と接触さ
せて、溶剤と共に前記無機化合物の粉末を抽出して開孔させる。
　含浸層とその上の積層とからなる部位は、水との接触が良いので、微細で連続した細孔
を得ることができる。なお、第１バット層４３Ａの内部の含浸層は、水との接触が遅れる
ため無機化合物の粉末の一部を残すこともあるが、スムージングベルト２７の機能を阻害
することはない。
【００３３】
　本発明で使用する溶剤は、発泡樹脂層と、ＨＬＢの異なる複数種の界面活性剤と、無機
化合物の粉末とを均一に分散せしめ、混合物の分散を安定した状態に維持できるものが好
ましい。
　本発明では、溶剤としては、混合物の分散安定性が良く、水による抽出性（すなわち、
水との混和性、水への溶解性）に優れ、取扱い易いジメチルホルムアミド（ＤＭＦ）が好
適に使用できる。
【００３４】
　発泡樹脂層の付着量が５０ｇ／ｍ２より少ないと、スムージングベルト２７の通気度が
高く、硬度が低くなってしまい、スムージングベルト２７の湿紙側表面の平滑性が落ちる
。その結果、湿紙Ｗを抄紙搬送フェルトから受け取ることが困難となり、表面平滑性の良
い湿紙Ｗが得られなくなる。
　これとは逆に、発泡樹脂層の付着量が１５０ｇ／ｍ２より多いと、スムージングベルト
２７の第１バット層４３Ａの衝撃緩和性（クッション性）が低下するため、高速での抄紙
で嵩高い湿紙表面が得られなくなる。
　したがって、本発明の発泡樹脂層は、５０ｇ／ｍ２～１５０ｇ／ｍ２の範囲の付着量で
ある。また、スムージングベルト２７の通気度は、１ｃｍ３／ｃｍ２／ｓｅｃ～５ｃｍ３

／ｃｍ２／ｓｅｃの範囲である。
【００３５】
　本発明の第１実施形態の発泡樹脂層を形成するための手順について、その一例を示す。
ただし、本発明はこの手順に限定されるものではない。
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　本発明の多孔性薄膜層である発泡樹脂層の形成には、水系ポリウレタン樹脂（有効成分
濃度が３０％）を１００部と、溶剤としてＤＭＦを１２０部と、ノニオン系界面活性剤（
ポリオキシエチレンラウリルエーテル）のエマルゲン１０５（花王株式会社製：ＨＬＢ９
．７）とエマルゲン１０６（花王株式会社製：ＨＬＢ１０．５）とを１部ずつ、この順に
混合し、攪拌しながら炭酸水素ナトリウムの粉末８０部を加えて、混合物を形成する。
　次に、図３に示すように、該混合物を、第１バット層４３Ａの表面から含浸し、第１バ
ット層４３Ａの内部に浸透させる。更に、第１バット層４３Ａの上にも混合物を積層して
から、水を満たした凝固槽に通過させて、含浸層を発泡樹脂層に変換する。凝固槽の大き
さや水との接触時間などは、含浸層の厚さにより適宜決めればよい。
　更に、発泡樹脂層を乾燥させた後、発泡樹脂層の湿紙側表面を研磨紙やグリッドブラシ
等で研磨する。これにより、発泡樹脂層の湿紙側表面の緻密性と平滑性を整えることがで
きる。
【００３６】
　図５は、第1実施形態のスムージングベルト２７の発泡樹脂層の表面を示している。図
６は、第1実施形態の発泡樹脂層を含むスムージングベルト２７の断面を示している。
　発泡樹脂層の開孔径は５０μｍ～１００μｍ、発泡樹脂層の付着量は１００ｇ／ｍ２で
、その厚みは５００μｍ、通気度は２．３ｃｍ３／ｃｍ２／ｓｅｃである。
【００３７】
（第２実施形態）
　次に、本発明の第２実施形態にかかるスムージングプレス装置２００とスムージングベ
ルト１２７について、図３，図４，図７～図９を参照して説明する。
　図４は、第２実施形態のスムージングプレス装置２００を備えたクローズドドロー型抄
紙機の概略構成図である。図７は、第２実施形態の開孔樹脂層（多孔性薄膜層４５）の表
面図、図８は開孔部の拡大図、図９は、第２実施形態の開孔樹脂層を含むスムージングベ
ルト１２７の断面の拡大図である。
【００３８】
　図４に示されるように、第２実施形態のスムージングプレス装置２００は、第１実施形
態のスムージングプレス装置１００と同様に構成されている。一対のトランスファーロー
ル２９Ａ，２９Ｂの代わりに、サクションローラ１２３が設けられている。抄紙搬送フェ
ルト１２１には、第１実施形態の抄紙搬送フェルト２１と同じものを使用することができ
る。
　スムージングベルト１２７の構成は、第１実施形態のスムージングベルト２７とは異な
っている。その他の部分については、第１実施形態のスムージングプレス装置１００と同
様であるので、同一部分には同一符号又は相当符号を付して説明を簡略化するか又は省略
する。
【００３９】
　図３に示されるように、第２実施形態のスムージングベルト１２７において、基体４１
の両面には、ステープルファイバー４７からなるバット層４３が、ニードルパンチにより
絡合一体化している。
　すなわち、スムージングベルト１２７は、湿紙側表面に形成された第１バット層４３Ａ
と、ロール側表面に形成された第２バット層４３Ｂとを具備している。そして、第１バッ
ト層４３Ａの湿紙側表面には、湿紙Ｗと直接接触するように多孔性薄膜層４５が配置され
ている。この多孔性薄膜層４５は開孔樹脂層になっている。
【００４０】
　次に、第２実施形態にかかるクローズドドロー型抄紙機の作用を説明する。
　図４に示されるように、湿紙Ｗはサクションロール６１により吸引されて、湿紙Ｗの一
面が搬送フェルト１９に保持される。湿紙Ｗは、搾水プレスロール１５Ａ，１５Ｂで搾水
された後、サクションロール６３により吸引されて、抄紙搬送フェルト１２１によって搬
送される。
　そして、湿紙Ｗは、更にサクションロール１２３で吸引されて、抄紙搬送フェルト１２
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１からスムージングベルト１２７に移送される。抄紙搬送フェルト１２１は、第１実施形
態の抄紙搬送フェルト２１と同じ構成の透過性のフェルトであり、その表面は比較的粗い
面となっている。
【００４１】
　一方、スムージングベルト１２７の湿紙側表面には、多孔性薄膜層４５である開孔樹脂
層が配置されている。したがって、スムージングベルト１２７の表面は、極めて滑らかで
ある。
　湿紙Ｗは、ニップされたとき、より滑らかな面に貼り付く特性を有している。また、サ
クションロール１２３による吸引が、スムージングベルト１２７の開孔樹脂層を介して湿
紙Ｗに作用する。したがって、湿紙Ｗは、確実にスムージングベルト１２７により移送さ
れることになる。
　そして、湿紙Ｗは、その一面がスムージングベルト１２７に保持された状態でスムージ
ングプレス１７に供給される。湿紙Ｗは、スムージングベルト１２７と共に、第１プレス
ロール２３および第２プレスロール２５で押圧されるので、湿紙Ｗの両表面が平滑化する
。
【００４２】
　このとき、湿紙Ｗの一方の面は、極めて滑らかな面であるスムージングベルト１２７の
開孔樹脂層（多孔性薄膜層４５）の表面に接触する。湿紙Ｗの他方の面は、表面硬度が高
く滑らかな表面の第２プレスロール２５に接触して平滑化されるので、極めて面粗さの細
かい湿紙Ｗが得られる。
　湿紙Ｗは、更に、カンバス６５を介してドライヤーパート１３に搬送され、ドライヤ６
７により乾燥する。
【００４３】
　第２実施形態のスムージングベルト１２７の開孔樹脂層（多孔性薄膜層４５）は、樹脂
シートに対してレーザー（例えば、炭酸ガスレーザー）や超高圧水流などの開孔手段を施
すことによって、樹脂シートの一方の表面側から開孔することができる。超高圧水流では
、例えば、ノズル径０．２ｍｍで、９．８×１０７Ｐａ～２．９×１０８Ｐａ（１,００
０～３,０００ｋｇｆ／ｃｍ２）の圧力の水流を施して、開孔することができる。
　樹脂シートに対する開孔は、ランダムに（または、升目状や千鳥状に０．５ｍｍ～５ｍ
ｍのピッチ間隔で）配置して形成することができる。
【００４４】
　スムージングベルト１２７の開孔樹脂層の開孔率は、開孔径と開孔のピッチ間隔で適宜
調整されている。なお、本発明の開孔樹脂層の開孔率とは、開孔樹脂層が直接湿紙Ｗと接
触する側の、湿紙側表面に占める開孔面積の率である。
　図８，図９に示すムージングベルト１２７の多孔性薄膜層４５は、湿紙側表面方向に次
第に広がったロート状の開孔部を有している。この開孔部の場合には、湿紙側表面の開孔
率が３％～３０％の範囲の開孔樹脂層であるのが好ましい。
【００４５】
　また、第２実施形態の変形例にかかるスムージングベルトの多孔性薄膜層は、湿紙側表
面から内方に次第に広がった逆ロート状の開孔部を有している。この開孔部の場合には、
湿紙側表面の開孔率は１％～１０％の範囲の開孔樹脂層であるのが好ましい。
　その一つの理由は、開孔樹脂層の開孔率が前記範囲（開孔部がロート状のとき、３％～
３０％の範囲、または、開孔部が逆ロート状のとき、１％～１０％の範囲）を下回る場合
には、抄紙搬送フェルト１２１からの湿紙Ｗの移送状態が悪くなるからである。また、他
の理由は、開孔樹脂層の開孔率が前記範囲（開孔部がロート状のとき、３％～３０％の範
囲、または、開孔部が逆ロート状のとき、１％～１０％の範囲）を上回る場合は、開孔部
が湿紙Ｗの表面にマークを付けるように転写したり、湿紙平滑性が悪くなるからである。
【００４６】
　開孔樹脂層は、開孔が均一で緻密なので、抄紙搬送フェルトから確実に湿紙Ｗを受け取
ることができる。開孔樹脂層が、湿紙側表面方向に次第に広がったロート状の開孔部を有
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する場合には、開孔部のマークが湿紙Ｗの表面に転写してしまうこともある。
　しかし、開孔樹脂層は、サクションロール１２３を介して湿紙Ｗを吸引する効果を顕著
に発揮できるので、抄紙搬送フェルト１２１から確実に湿紙Ｗを受け取ることができると
いう利点がある。
【００４７】
　図３，図７ないし図９に示すスムージングベルト１２７のいずれの開孔樹脂層（多孔性
薄膜層４５）においても、開孔部は、湿紙側表面方向に次第に広がったロート状になって
いる。この場合、開孔樹脂層の開孔径は、ロート状部の上部が５００μｍ、ロート状部の
下部が２００μｍである。
　図７に示すスムージングベルト１２７の開孔樹脂層の開孔パターンは升目状であり、複
数の開孔部は２ｍｍのピッチ間隔で配置されている。この開孔樹脂層は、通気度が１０ｃ
ｍ３／ｃｍ２／ｓｅｃで、開孔率は３％である。
【００４８】
　第２実施形態の変形例にかかるスムージングベルトでは、その開孔樹脂層は、開孔部が
逆ロート状で表面が滑らかなので、開孔部のマークが湿紙表面に転写してしまうことはな
い。したがって、嵩高く表面平滑性の良い湿紙Ｗを得ることができる。
　そして、開孔樹脂層は、サクションロール１２３を介して湿紙Ｗを吸引する効果も併せ
持つので、抄紙搬送フェルト１２１から確実に湿紙Ｗを受け取ることができ、特に、高速
での抄紙において湿紙Ｗの耐久性がよい。
【００４９】
　樹脂シートには、ポリウレタンやポリアミド、ポリエステル、芳香族ポリアミド、芳香
族ポリイミド、高分子量ポリエチレンなどからなる樹脂シートを使用することができる。
この樹脂シートの厚みは０.１ｍｍ～５ｍｍである。
【００５０】
　第２実施形態のスムージングベルト１２７では、基体４１の湿紙側表面とロール側表面
にバット層４３をニードルパンチで絡合一体化させる。その後、樹脂シートをラミネート
加工する。
　例えば、スムージングベルト１２７では、樹脂シートを熱活性させて、基体４１の湿紙
側表面に一体化している第１バット層４３Ａの表面に樹脂シートを接合する。その後、樹
脂シートに、開孔手段で開孔することができる。
　なお、予め開孔された樹脂シートを、第１バット層４３Ａの表面に接合（ラミネート加
工）しても良い。このようにすれば、湿紙側表面方向に次第に広がったロート状の開孔部
を有する開孔樹脂層（多孔性薄膜層４５）を得ることができる。
【００５１】
　これとは逆に、第２実施形態の変形例にかかるスムージングベルトは、湿紙側表面から
内方に次第に広がった逆ロート状の開孔部を有する開孔樹脂層（多孔性薄膜層）が形成さ
れている。
　この開孔樹脂層を形成するためには、予め開孔された樹脂シートを、表裏反転してから
、第１バット層の表面に接合すれば良い。
【００５２】
　次に、本発明の第２実施形態のスムージングベルト１２７に開孔樹脂層を形成するため
の手順の一例について説明する。なお、本発明はこの手順に限定されるものではない。
　多孔性薄膜層４５である開孔樹脂層を形成するために、ポリウレタン樹脂シート（熱可
塑性ポリウレタンのシートで、厚み０.３ｍｍ）に赤外線照射して、樹脂シートを熱活性
化させる。
　そして、図３に示すように、樹脂シートを、第１バット層４３Ａの表面に載置し、更に
一対のロール間を通過させる。これにより、樹脂シートが第１バット層４３Ａに接合（ラ
ミネート加工）する。
　その後、該樹脂シートの表面に、炭酸ガスレーザービームを当てて開孔する。すると、
開孔部が形成され、この開孔部は、シート表面方向に次第に広がったロート状を呈してい
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る（図８，図９）。なお、樹脂シートを熱活性化する代わりに、接着剤を使用してもよく
、または、熱活性化と接着剤とを併用してもよい。
【００５３】
　なお、開孔部を、湿紙側表面から内方に次第に広がった逆ロート状に形成することもで
きる。そのためには、ポリウレタン樹脂シートの表面に、炭酸ガスレーザービームを当て
て予め開孔しておく。すると、開孔部は、シート表面方向に次第に広がったロート状を呈
している。
　次に、この樹脂シートを表裏反転させた後、赤外線照射して樹脂シートを熱活性化する
。そして、図３に示すように、樹脂シートを、第１バット層４３Ａの表面に載置し、更に
一対のロール間を通過させる。これにより、樹脂シートが第１バット層４３Ａに接合（ラ
ミネート加工）する。
　その結果、逆ロート状の開孔部が形成された開孔樹脂層を有するスムージングベルトが
形成される。
【００５４】
　上述の構成を有するスムージングベルト１２７を使用すれば、第１実施形態の発泡樹脂
層を有するスムージングベルト２７に比べて、サクションロール１２３による吸引効果が
、スムージングベルト１２７を介して湿紙Ｗに作用する。
　したがって、湿紙Ｗを、抄紙搬送フェルトから確実にスムージングベルト１２７に移送
することができる。よって、スムージングベルト１２７を、特に高速の抄紙において好適
に使用できる。
【００５５】
　なお、本発明は、前述した実施形態に限定されるものではなく、適宜、変形、改良等が
可能である。その他、前述した実施形態における各構成要素の材質、形状、寸法、数値、
形態、数、配置箇所等は本発明を達成できるものであれば任意であり、限定されない。
　なお、各図中同一符号は同一または相当部分を示す。
【産業上の利用可能性】
【００５６】
　本発明のスムージングプレス装置に設けられるスムージングベルトは、高速での抄紙を
可能とするクローズドドロー型抄紙機に適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】本発明の第１実施形態にかかるスムージングプレス装置およびスムージングベル
トを備えたクローズドドロー型抄紙機の概略構成図である。
【図２】抄紙搬送フェルトの縦断面図である。
【図３】スムージングベルトの縦断面図である。
【図４】本発明の第２実施形態のスムージングプレス装置を備えたクローズドドロー型抄
紙機の概略構成図である。
【図５】本発明の第１実施形態にかかる発泡樹脂層の表面図である。
【図６】本発明の第１実施形態にかかるスムージングベルトの断面図である。
【図７】本発明の第２実施形態にかかる開孔樹脂層の表面図である。
【図８】本発明の第２実施形態にかかる開孔部の拡大図である。
【図９】本発明の第２実施形態にかかるスムージングベルトの断面図である。
【符号の説明】
【００５８】
１００　　スムージングプレス装置
２００　　スムージングプレス装置
１１　　　プレスパート
１３　　　ドライヤーパート
１５Ａ　　搾水プレスロール
１５Ｂ　　搾水プレスロール
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１７　　　スムージングプレス
１９　　　搬送フェルト
２１　　　抄紙搬送フェルト
２３　　　第１プレスロール
２５　　　第２プレスロール
２７　　　スムージングベルト
２９Ａ　　トランスファーロール
２９Ｂ　　トランスファーロール
４１　　　基体
４３　　　バット層
４３Ａ　　第１バット層
４３Ｂ　　第２バット層
４５　　　多孔性薄膜層
４７　　　ステープルファイバー
１２１　　抄紙搬送フェルト
１２７　　スムージングベルト
Ｗ　　　　湿紙
【手続補正３】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図３
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図３】
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