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オゾン層破壊問題を解消 した  

新溶剤ドライクリ ーナの開発   

DevelopmentofNew－TypeDryCleaningMachine  

withEnvironmentallyAcceptableSolvents  
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技 術 本 部  

名古屋機器製作所  

オゾン層保護問題からフロン113が全廃され，衣料洗浄分野では，その代替溶剤として石油系溶剤の適用が考えられるが，高  

沸点で乾燥性が悪く，可燃性で爆発火災の恐れがあるなどの問題を抱えており，効率的で安全な技術の出現が期待されている．  

本研究では，低沸点不燃溶剤の石油系溶剤に対する溶解力を活用し，洗浄後の衣料中の石油系溶剤を効率的に溶出させることに  

よる液置換乾燥法と，全工程にわたり不燃溶剤ガス雰囲気を確保することによる不燃化法を確立した．これらの成果は，オゾン  

層破壊問題の解消を図ったフロン113代替洗浄機として，当社製品である新溶剤ドライクリーナに採用されている．   

Withtheneedtoprotecttheozonelayersurroundingtheearth，petrOleumsoIventsthatarealternativestoCFCl13have  
beenusedforcleaningclothes・PetroleumsoIvents，however，haveseriousdefectsinthattheyareinflammableandnoteasy  

tobedried－upbecauseofitslowvolatility・Forfurtherdevelopmentofdrycleaningtechnology，Wefoundthataspecified  

VOlatileandnon－inflammablesolventhasavailablesolubilityincertainpetroleumsolventfor drycleaning．By using  

SkillfullythermophysicalpropertiesoftwokindsofsoIventabove，Wehaveestablishedarapiddryingandnon－inflarnmable  

processfordrycleanlngSyStemS．Thepresentedprocedureshavebeenadoptedinanewly－developeddrycleaningmachine．  

表1 各種溶剤の特性と洗浄対象衣料  
SoIventpropertiesandtypicallyusedclothes  1．ま え が き  

従来，当社ではドライクリーニング溶剤として，表1に示すフ  

ロン113（以下，フロンという）とパークロロエチレン（以下，  

パークという）を，それぞれの溶剤特性を生かしながら使分け（l），  

あらゆる衣料の洗浄に対応してきた．   

フロン溶剤（C2Cl。F3）は，マイルドな溶解力（洗浄力）を持  

ち，近年の衣料素材の多様化にうまく対応できることから，ドラ  

イクリーニング溶剤としても，その使用量が急伸してきたが，オ  

ゾン層保護の観点から1995年末生産中止となっている．   

これに代わる溶剤としては，高沸点で乾燥性が悪く，可燃性で  

爆発火災の恐れがあるという欠点はあるものの，フロン溶剤と同  

等のマイルドな溶解力を持ち，洗浄剤としての歴史もある石油系  

溶斉り（C9－Cll，以下，石油溶剤という）が考えられる．   

本報では，石油溶剤を使うドライクリーナを開発するに当たり，  

前述した石油溶剤の持つ欠点，並びに表2に示す先行他社石油機  

の課題である（2），高温・長時間乾燥（乾燥入口温度90℃）と確実  

な防爆対策に対する打ち手に関する研究成果と，これに基づき開  

発した新溶剤ドライクリーナの概要について述べる．   

2，低温迅速乾燥・不燃化の着眼点  

先行他社石油ドライクリーナの課題である“高温・長時間乾燥”  

及び“爆発の危険性’’に対し，筆者らは，1988年に市場投入し  

た‘‘トリオ機”（注）のキー技術である，低沸点不燃溶剤による高沸  

点液置換乾燥法に着目した．  

（注）当社ドライクリーナの商品名．パークとフロンの2溶剤を使いすべ  

ての衣料を洗濯する．   

この技術は，高沸点不燃溶剤のパーク洗浄後に，衣料中のパー  

クを低沸点不燃溶剤であるフロン液中に溶かし出し，フロンに置  

溶剤種類   パークロロエチレン  フロン113   石油系溶剤   

化学式   CzCl4   C2ClさFさ   炭化水素の混合物   

沸 点  （℃）   121．2   47．6   150－210   

蒸発潜熱（cal／g）   50   35   70－100   

KB値＊   90   31   24－39   

引火点  （℃）   なし   なし   38以上   

学生服，作業服  樹脂コーティング衣料，ファッション衣料  

洗浄対象衣料       紳士服，一般婦人服  
など   

＊カウリブタノール値：溶剤の油脂溶解力指標〔カウリガム（松ヤニ）の溶解特性〕  

表2 先行他社石油ドライクリーナの主仕様と課題  
Mainspecificationsandproblemsofconventionaldrycleaning  
machinewithpetroleumsoIvent   

主 仕 様   課   題   

・防爆対策：真空引＋N2導入   ・処理時間（乾燥）が長い  

A 社       ・液再生：減圧蒸留   ・乾燥温度が高く，時間も長いため  

衣料が傷む   

・防俸対策：温度制御及び   ・防爆対策に不安  

B 社  フレッシュエア導入  ・乾燥温度が高く，時間も長いため  

・液再生：フィルタ吸着ろ過   衣料が傷む   

換えることで，衣料中に残る乾燥対象溶剤の低沸点イヒを図り，低  

温・短時間乾燥（乾燥入口温度50℃）を実現したものである．   

可燃性石油溶剤を使うドライクリーナに対し，上記液置換乾燥  

技術の活用を前提とし，本研究では，置換性・相溶性を考慮した  

石油溶剤及び液置換溶剤の選定並びに液置換の高効率化を図り，  

かつ洗浄から乾燥にわたる全工程の確実な防爆を実現した．   

以下に，確立した“低温短時間乾燥技術’’と“確実な防爆捜  

＊1名古屋研究所産器・エンジン研究室長工博 ＊3名古屋研究所産器・エンジン研究室  

＊2名古屋研究所塵界・エンジン研究室主査  ＊4塵機技術部洗機・精機設計課  
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術’’の概要を述べる．   

3．低温・短時間乾燥技術  

従来の石油ドライクリーナでは高沸点で乾燥性が悪いため乾燥  

温度が高く，乾燥に時間がかかるという石油溶剤取扱い上の本質  

的問題に対し，十分な対策が講じられていないことが，大きな課  

題の一つとなっている．   

そのため，樹脂コーティング衣料やファッション衣料などの，  

デリケー ト素材を多用した衣料は，加熱乾燥による熟的損傷やタ  

ンブリング乾燥による機械的損傷（こすれ，摩耗）を受けるなど  

の，衣料事故が発生する．   

上述のような欠点を有する従来法に代る方式として，低沸点溶  

剤を活用した液置換乾燥法による，低温・短時間乾燥技術につい  

て述べる．   

3．1置換溶剤の選定   

置換溶剤を選定するに当たり，特に留意した選定基準を以下に  

列記する．  

●既存化学物質であること（すぐに使用できる）  

●オゾン破壊係数ゼロの物質（オゾン層の保護）  

●沸点が50－60℃の物質（低温短時間乾燥）  

●不燃性でかつ不活性な物質（防爆対策と衣料損傷防止）   

以上の選定基準を満足する溶剤として，表3に示す“ふっ素系  

不活性溶剤（以下，F溶剤という）”を選定した（3）．選定した置  

換溶剤は元来不活性な性質がその特徴であり，一般に置換対象で  

ある石油溶剤の音容解度が小さい．  

表3 選定溶剤の特性  
PropertiesofselecteddisplacementsoIvent  
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図1 置換溶剤への石油溶解度  各種石油溶剤  

の置換溶剤への溶解度の温度依存性を示す．  
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項  目   置換溶剤   石油溶剤  
（F溶剤）   （イソパラフィン系）   

化学成分   ふっ素系不活性溶剤  炭化水素   

沸  点  （℃）   56   47．6   

比  重   1．68   0．79   

蒸発潜熱 （cal／g）   21   70～100   

KB値   0   28～30   

引火点  （℃）   なし   50～54   

オゾン破壊係数   0   0  

図2 石油溶剤の組成と構造  石油溶剤を構成する組成の模式図．  

MolecularconstitutionofpetroleumsoIventsfordrycleaning   

上記装置サイズを維持させるためには，F溶剤への石油溶剤溶  

解率を10vol％以上にすることが不可欠な条件となり，この溶  

解度向上のための研究に取組んだ．   

3．2 高効率液置換技術   

置換溶剤として選定したF溶剤への石油溶剤の溶解度増大策  

として，溶解度の温度依存性と石油溶剤の構成成分（パラフィ  

ン・ナフテン・アロマ）に着目した（4）．   

衣料洗浄分野に適用できる石油溶剤として，図2に示すイソパ  

ラフィン，ノルマルパラフィン，ナフテン系の3種について，F  

溶剤への溶解特性を調べた．   

その結果を図1中に併記した．同図から常温下について比較す  

ると，イソパラフィン系の石油溶剤が他の石油溶剤に比べ，2～3  

倍の溶解度を示すことを見いだした．   

さらに，同図から分かるように，F溶剤の昇温により，いずれ  

の石油溶剤もF溶剤に対する溶解度が増大する傾向にあること  

をつかむことができた．   

この結果，イソパラフィン系の石油溶剤を選定し，40℃で操作  

することにより，F溶剤への溶解度を10vol％以上まで向上さ  

せた高効率液置換法を確立した．   

これにより，石油溶剤による洗浄後の衣料中に残る高沸点で可  

燃性の石油溶剤を，低沸点・不活性・不燃のF溶剤中に溶出さ  

石油溶剤による洗浄後に衣料中に残留する石油溶剤を，置換溶  

剤中に完全に溶出させるに必要な置換溶剤量を，洗濯容量10kg  

のケースで試算してみる．石油溶剤洗浄・遠心脱液後の衣料中に  

は約4Jの石油溶剤カヾ残留する．   

これを，標準洗濯液量50Jの置換溶剤で衣料中から完全に溶  

出させるには，8vol％以上の石油溶剤溶解率が必要であり，実  
用上更に余裕を見て置換溶剤の石油溶剤溶解率が10vol％以上  

必要と見定め，その溶解度向上について検討した．   

図1にその一例として，一般的に石油溶剤として多用されてい  

るパラフィン・ナフテン・アロマ（芳香族）の3成分の混合系石  

油溶剤のF溶剤への溶解特性を破線で示す．この場合，常温  

（20℃）での溶解度が3vol％程度と溶解度不足なため，多量の  

置換溶剤が必要な上，開発機のサイズを先行他社石油ドライクリ  

ーナと同等で，かつ既納機の買換え更新を考慮した装置サイズに  

納めるには約3回の置換操作が必要となり，本溶剤置換法は実用  

上優位性を保てない．  
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せ，乾燥対象となる衣料中の溶剤の低沸点化による低温・短時間  

乾燥技術を確立した．   

4．確実な防爆技術  

可燃性混合ガスに，二酸化炭素や窒素などの不活性ガスを添加  

すると，燃焼領域が減少して不燃領域が拡大すると言われてい  

る（5）．   

極めて引火性の高いガソリンを例にとった場合を，図3に示す．  

同図から，添加する不活性ガスの種類によって，その効果が大き  

く変わることが分かる．  

浄から乾燥工程の間で，石油ガス濃度がその爆発範囲である0．6  

～6．2vol％範囲内の条件になることが心配されるのは，石油洗  

浄からF溶剤による液置換工程に至るまでの間である．   

したがって，その間は強制的にF溶剤ガス濃度を20vol％以  

上の雰囲気に確保する必要があり，具体的には石油溶剤による衣  

料洗浄を開始する前に，装置内にF溶剤をス7Qレーノズル等を  

使い噴霧し，装置内でガス化させている．   

図4に示す選定溶剤の飽和蒸気圧及び飽和濃度線図から分かる  

ように，20℃の常温，常圧下においても，F溶剤は容易にガス化  

し，図中矢印で明記するように20vol％以上のF溶剤ガス濃度  
の雰囲気を得るこができる（6）．   

これにより，不燃溶剤ガス雰囲気下で可燃性の石油溶剤を使用  

して衣料洗浄を行うことで，石油溶剤ガスの不燃化による確実な  

防爆技術を確立した．  
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図3 ガソリン＋空気＋不燃溶剤ガス混合系の燃焼範囲  引火  
性の高いガソリンも，不燃溶剤ガスの添加で不燃領域が現れる．  

Combustionlimitofgasmixtures amonggasoline，air and  
inertgas  

表2に示すA社の先行開発石油ドライクリーナでは，装置内  

を真空引きにしたのちに窒素ガスを導入しているが，図3から窒  

素ガスよりも二酸化炭素ガスの方が不燃化に効果的であり，さら  

に，炭素（C），塩素（Cl），ふっ素（F）から成るハロゲン化  

炭化水素系の溶剤ガスの方が，より一層効果的であることが分か  

る．   

この性質の応用展開として，前章で置換溶剤として選定した，  

炭素（C）とふっ素（F）から構成される引火点のないふっ素系  

不活性溶剤であるF溶剤ガスを使い，その雰囲気下における可  

燃性石油溶剤ガスの不燃化について検討し，その実証確認及び判  

定を専門機関（住化分析センター：千葉県柿崎）で実施した．   

各種雰囲気濃度での爆発性の有無についてテストした結果を表  

4に示す．   

その結果，F溶剤ガス濃度が20vol％以上の条件を確保すれ  

ば可燃性石油溶剤を不燃化できることが判明した．   

実用システムについては5章でも述べるが，石油溶剤による洗  

温 度（Oc）  

図4 選定溶剤の飽和蒸気圧と飽和濃度  選定した置換溶剤（F溶剤）は気  

化しやすく，20℃で石油溶剤の不燃化に必要な濃度が得られる．ただし，全  

庄1気圧を想定．  

Saturatedvaporpressureandconcentrationinairofselecteddisplace－  
ment solvent  

5．製品への適用  

オゾン層破壊問題を解消できるドライクリーニング溶剤として  

高沸点で可燃性の石油溶剤を使い，この使用に伴って生じる本質  

的な課題である‘‘乾燥性の悪さ”と“爆発火災の危険性”に対し  

ては置換溶剤を使い，当社独自の不燃・迅速乾燥システムを開発  

した．   

その基本フロー及び性能を図5，6に示す．   

図5は，全工程にわたる不燃性のF溶剤ガス雰囲気の確保で，  

石油溶剤の不燃状態がキープできるシステムになっていることを  

示し，図6は本開発技術の応用により，短時間乾燥が可能になり  

高生産性が得られることを示している．  

表4 爆発限界の判定試験結果  
Testresult on combustionlimit  

イソ′■ヾラフイン系  置換溶剤  空  気  温  度  結  果   
判 定  石油溶剤（vol％）  （vol％）  （vol％）  （℃）  （3回実施）   

0   98．7   000  爆発  

10．0  88．7  
1．3  

000  爆発  
60  

20．0  78．7  ×××  不爆  

30．0  68．7  〉く××  不爆   
図5 基本フロー図  石油洗浄から乾燥までの全工程にわたる不燃F  

溶剤ガス雰囲気の確保で，石油溶剤の不燃状態を維持している．  

DryingcharacteristicsandtimecycleofdrycleanlngmaChine  【北川式爆発試験装置使用〕  ○：爆発 ×：不俸  
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50  

時間比率  

（サイクルタイムの比較）  

図6 乾燥工程での衣料中の溶剤量の変化とサイク  
ルタイム比較  先行他社機に比べ開発機  

MH12は1／3の時間で乾燥でき，運転サイクルが  
短く高生産性を得ることができる．  

Conceptualflow ofnewly developed dry clean－  
ing system with petroleum solvent 

以上の技術を適用し，平成7年11月に市場投入した三菱新溶  

剤ドライクリーナMH12（12kgの衣料を一度に洗濯乾燥）を  

図7に示す．   

6．む  す  び   

（1）乾燥性が悪く，爆発火災の心配がある石油溶剤洗浄に対し，   

低沸点・不燃の置換溶剤の採用により不燃・低温迅速乾燥を実   

現した三菱新溶剤ドライクリーナを開発した．  

（2）置換溶剤としては，毒性がなくオゾン層を破壊しないふっ素   

系の不活性溶剤を選定した．  

（3）洗浄用石油溶剤としては，ふっ素系溶剤への溶解度が高いイ   

ソパラフィン系溶剤を選定した．  

（4）沈子争から乾燥に至る全工程において，置換溶剤の蒸気を所定   

濃度以上介在させることにより可燃性混■合気体の形成を防止す   

る確実な防爆を可能とした．  

図7 新溶剤ドライクリーナ  低沸点不燃溶剤置換による低温短時間  

乾燥の開発技術を適用した，新溶剤ドライクリーナMH12．  
Newiydevelopeddrycleaningmachine  

（5）今後は，開発した三菱新溶剤ドライクリーナのシリーズ化を   

図り市場ニーズに対応して行くとともに，石油溶剤の洗浄力強   

化により，その適用範囲の拡大を図っていきたい．  
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