
酸素 の 危 険 性 と災害防止対策

化学課

駒 宮 功 額

1. 酸素の危険性

1.1 まえがき

空気は窒素と酸素の混ったガスで，われわれの生命を

保つために巫要な酸素はこのうちの 1/s容を占めてい

る• この酸素が不足すると生命の危険をまねくため，坑

内のよ うな空気の汚れやす＼ 、、場所の酸素は度は， 16 % 

以上と労働安全樹生規則で定められてI, る．このように

酸素の不足は危険であるが，酸素の過剌は病人の酸索吸

入の例なとから体に良1ヽ ものと一般に考えられて1るヽ よ

うである・ しかし，純枠酸素は人体にとつて必ず しも無

害ではなく，医学的にはむしろ有害な場合もある．例え

ば，動物尖験では純酸素の呼吸により酸索中祐ともいう

病状を現わして死亡したり ，未熱児を育てる保育箱に浜

＼ヽ酸素を用＼ヽると末熟児が失明する ことな どをあげるこ

とができる．このように酸素は医学的な危険ばかりか，

その強い支燃性による火災 ・爆発の危険も存任してお

り ， 共にあまり知られてし、な＼ヽようである•

さて，近頃酸素の用途は著しく広まり，古くから知ら

れているアセチレン酸素溶接や切断用，病人の吸人用だ

けでなく，製鉄所での酸索製鑓化学工場での石油梢製

各種ガス，合成樹脂，無機有機化学薬品などの製辿に用

I、られたり，病人用には酸素テント やポータプル酸素発

生器具の実用化，健康人には宇宙や蒻空の飛行，スポー

ッ，保健などの各方面にわたつて＼ るヽ・

このような盛んな酸索の利用とともに，酸素が手軽に

入手でさるようになつてきた・このため酸糸を圧縮空気

と同じ程度にサぇ，安易に取 り扱＼ヽ ，忠わぬ事故を発生

して 1ヽる．酸索の消費q(地大ととも に，酸索による悲惨

な事故が培加して＼ヽるので，酸索の危険性と災杏防止対

策につ＼ヽて泌明 ~)J\\え ，この柚の出故0)防止に役立てた

＼ヽ ものと忍・). 

1. 2 災害の種類

酸素による災害は次のように区分する ことができる・

I. 過剌酸索による衣服の急激な燃焼

z. 高圧酸索と油なと打機物の爆発

3. 液1本酸索と有機物の爆発

これらは，各項の蝕後にまとめて紹介した災害事例に

みられるように，1がもつ とも多く グも生し，2がこれに

次＼、で1るヽ．この他，酸よ渾ンペ仙用0)涼の，謀整器の事

故も少なくなし、力りこれにつし、ては省陥することにす

る •

1.3 酸素と燃焼

空気中の酸系は， 4ん容に及ぶ多_:,tの不活性：令索によ

り，その強1、文燃性を押えられて 1ヽる・ところが公＇素 と

酸糸の割合が変化し ， 不活性の.~湿索が減少すると ，酸糸

の文燃杓：か高まり ，僅かな点火諒でも布機物を利火させ

たり， 急激な燃焼速度や，高＼、燃焼湿度を示すよ うにな

る •

1.3. l 燃焼速度の増加

酸ぷ謬が？為まると有機物の燃焼速度が北しく速くな

ることが知られて＼ヽる． 図 1は，燃焼時間と酸桑猿度

の閃係を示したもので，僅かの酸素増加が燃煉時間を急

激に短かくしてし、る．具体的な実験例としてキ ャラ コの

酸糸 10%増加による燃焼時閲が，セルロイドフィルム

の空気中のそれと等し＼、ことから酸素の増加が非常に危

険であることを理解できよう •

翡酸索訟度下における衣服の燃焼事故が悲惨なのは，

セルロイドのように激しく焼える衣服を消火できなし、か

らである ・また，酸素の比軍が空気の 1.1倍であり．無

臭の廂洩酸索が低い場所に長時間たま りやすく ，発見さ

れにくいことが事故を頻発させる原因の 1つとなって＼ヽ
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図 1 酸 索品度 と 燃焼時間
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1.3. 2・ 沼火温度の低下

1.3.4 火炎長さの増加

化学反応は湿度の上昇により薯しく促進されろことが

DJ燃物の沿火温度は，取忍悶段の増加とともに低下す 知られてし、る．酸索岱良の踏加により火炎淵度か上昇す

る．図 2はベンゼンの文験鮎米て，表 1は空気中と酸 ると，衣服の燃焼も化学反応の一柚であるため，燃焼速

如ドにおける各種可燃物の沿火固戻を比l攻したものであ 度が増加する• このこ とは衣服か炎で分解されて発生す

る • これから磁¥、酸索中では可燃物に火か付 きやす＼、こ る可燃性ガスの址が急に増加する ことであり ，多lJの司

とが坪解できる・ 燃性ガスが燃えるため炎が艮大になるのである．図 3

ぱ，アリルアルコールの尖験例で，在火澁，i皮の低下も Juj
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図 2 酸紅謬とベンセン柑火脳皮

表 1 必火 1品度
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図 3 アリルアルコールの炎，陪索in,温度の関係

1.3.5 災宮事例

このような酸糸0)恐ろしい性質のため，造船プームの

始まつたII/{和 31年より、匂激に事故が増加し，多くの作

業者が村砂［しに近切では盗船）外以外でも班故が発生

し，死f給者の増加が予悧されるため，労働安全Hi生規則

の一部改花の折， 「酸索によ る火似防1I:」の事項が加え

1.3.3 火炎温度の上昇 られ本年4月から施行されて 1ヽる．これにつ1、ては関係

炎の揺度を j(,:jめる ためにしばしば酸索が利用されてし、 法規として本稿の終りに紹介したので参照された I ' •

る．もつとも一般的なのはアセチレン浴接，切断炎，水 過刹酸索による作業服燃焼・事故発生状況

糸やメタン炎な とをはじめ故素製銅などもこの分類に入

れることがで きよう． 燃焼に必要な空気中の酸峯は，多

祉の窄系て洲められており ，この窄索が燃仇により発生

しに想をうばつてしま うため炎の澁｝度1よあまり昇らな1、

のである ． したがつて，窄ぶを合まな＼ 、純粋酸糸や浪Iヽ

酸来の空気が火炎温度上昇のために肋ヽられて1 るヽ．表

2 は，空気 •-I · ' と酸索中における可燃性カスのiは訟j火炎澁 ち込み缶内て作業ij衣服が1t火 した・

！貨~- ぷしにものて， i!" し酸糸による火1幼か玉I'のは衣服 ◎ 11/J和 34.4.28 辿船Jりj・ 傷 l

が熱て分解し，発生する可燃性ガスの火炎臨}1fiJりか、た 機1快j'令...:., 和氏のパイプ取リ朴えのため切断後吹管で浴

めである • 接しようとしたとさ， IJ又部のポロが燃え，続＼ヽて衣服も

昭 和 30 31 32 33 34 35 

件 数 4 5 13 12 8 6 

死 者 4 5 8 7 15 ， 
負勧者 4 2 11 7 5 

◎ 昭和 :-J4. 4. I 9--30 製梨工場死 2

百灰:,:,::凶令済I]蒸解tじの蛇噛更新作業のため，吹噛を持

表 2 it~ ,:::; 火 炎 温度
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沿火した・尿因ぱ1ヽ 完全な吹省パルプからの酸索もれと

忍われる・

◎ 昭和 34.5.21 13-50 造船所死 1

アフタビークタンク内でスタンフレームの肉盛りを単

独て('I絲：中死亡しに原因は，隣接室にあった酸索を吹

さ込んだものと忠われる．
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〇昭和 :34.6. 2 9-00 造船所死 1

パラストタンク内吸入り'iO)村じ岱作菜中，闊桜作菜の火

花により衣服か梵火しにのて， if'l火のため外に出よう と

したとさ酸糸ホースをふみ，酸糸かl肌出し全身火傷を兵

ったもの と思われる，

◎ 昭和 34.6.27 11-15 造船9所似 1

機閑奎でガス切断により/,あけ作菜I•火i易を艮った・

原因は，酸索0)もれと思われる．

◎ 11/i和 34.Y. 9 9-00 造船所夕E3 

__:_訳IJ¥内で［訳とガスにより柘接作菜ルの 3釦か火ダ

ルマ となつて船1氏からは＼、上つてさた・ l界因は，t・函ふ0)

もれか，換紙に酸索を使用したため と忠われる ．

◎ 昭和 34.12.5 10-20 造船所死 2 似 1

ァ7 タビークタンク内で泊抑作菜r¥1火イ秘と且つに・掠

因は，ガス・りJ断岱からの酸糸もれと思われる ．

◎ 111.f和 34.12.17 11--40 沿 函 工 事 現 島 死 G (少jど

如乱祉設nJ沿函気比＇至内で減）土ll!i i lJJ知網の1~11ぷ知紅恥

) \IJによ る ii如L を~頃砂，（午粂名かタバ コに火{?付け／こに

め衣/Jbtに必火した・

v: II社和 35.5. 18 8--10 製鉄）jj・ 死 2

酸糸レンパー）、訂灸rt采中，照活灯コ ー ドのスパークか

り衣IJ艮が発火しに）永囚は ， 内部倍索 と元•全に空迅と砿

俣せす，酸糸 :30%て作業を閲始し／こため・

Q> ll(HLI 35. 5. 23 14-0U 造船）J「死 2

チェンロッカ ー内てガス l;IJ断溢を用＼ヽ-c,1叫い）｛乍業後

屯汰浴桜・と叫始したとさ衣服が＇ぷ激に燃え 1::.・

~ Iii{和 ぬ. 9.30 8-20 迄船所死 l

機l丸玉—'』諏以場取り付のため作菜を開比後 10 分ぐ

らし、し1遠＇論易火（給と負った ・

◎ II紺iJJ5.1U.IU 1::1-00 化工機工勘死 1

反恥孟内部で逗丸浴接中，呼I吸か困難になつにので酸

糸と l次込み作菜―,Iサ衣服が発火 し／こ・

◎ 昭和 35.11.12 沿r築工出現場死 1・

新染塩場のプ ロパン砧i生工事中になにかか詰つて 1ヽる

ことを見つけたので ，主筍こ盲をし，配密を取り拍える

ため床をはつて 1ヽ る時小爆発を生じ衣服が燃えた・）ぶ囚

は，別の作染者が酸索で詰りを除こうとしたためと ，配

密取りはすしの際のプロパンのもれによる．

◎ 111.i和 35.11.25 造船所死 2

前部ポンプ＇盗内修理作業のため室に入ったが衣服が発

Kし2名か焼死した．原因は，酸素とア セチレンホース

が持ち込まれて1、たにめ，酸桑かもれ発火 したものと思

われる・

（イギリスの例）

c::11.11.25 酸糸工場夕じ l

工勘l勺堀削でタパコを吸つて＼ヽ／こ紗測仲買人の衣服が

恐激に燃え出し ， 火｛秘を位つに）~j蒻は，試迩転の都合

上液体酸索を梨て，そこから 30m以内 を危険区域とし

たが，50m 離れていた事故硯栃まて気化した酸素が流

入したため・

1.4 酸素と爆発

酸索を）上紅路空気の代り に使用したため忠わぬ爆発事故

を発生することがある．この原因は，酸索中で可燃性ガ

ス， 蒸気の爆発範囲の拡大，燃焼述度の増加，点火エネ

ルギーの減少なとの彩初によるものてあるが，さらに，

あまり明倫にされてし、な¥'が有機過酸化物の生成も原因

の 1つとして考えてよ＼、のではなかろうか

したがつて，十分,;1/,lfi:,研究した上で酸索を利用する

ことかプゞ切であり，［！酪ガスや空紙の代）りに酸索と妙囁J

することは厳屯に禁止しなければならな＼ヽ．

1. 4 .1 燒発範囲の拡大

酸索中では可惚牲ガス ，蒸気の爆発範囲が牲しく）ぷく

なる. ,f燃性浴剤と して知 られて＼ヽ る トリクロルエチレ

ンで さえ酸索中では 10.3~61.5%とし、う恥 、煤光範囲

をもつて＼‘るので，；との取り扱し、に社応しなけれはなら

な¥'・ 表 3 は ， 各柚ガス，蒸気の酸糸中と空気 I—\ -'にお

ける爆発陀罰lを示しにもので，下限界はあまり変化しな

¥'が，上限界は芯 しく拡がるようになる ．石炭粉，プラ

スチック粉なとの可燃性粉！！りも酸索中では爆允しやすく

なるので ， •:;例にみ,-_,,~ しるように酸玲造灼次の煤枷除に

利用することはft'.!;険である ．

表 3 爆発範囲

トリクロ
ルエチレ 1アンモニ ア竺 トア メタン

ア ルアヒト
ン

空気中 不燃性 15~28 4. 1~55 5. 3~ 14 

酸索中 I10~65 15~79 4 ~93' 5. l~Gl 
(Vol%_) i I 

1.4.2 点火源

酸索の珀）jilは燦発点火エネルギーを減少させる ．これ

は空拭中で/j:煤允性ガスの点火源とならな＼、ような微小

な点火諒でも ，勲索中では点火源となりうることを示す

もので， 図 4はエチレンの測定結采である．これによ

れば空気中では 0.084mjであった敵小点火エネルギー

が，酸索卜では 0.00094に減つて しまうはどである． ェ

チレン以外のガスや粉脳につ1、ても同じ傾向かあるの

て，成火源につ1、ては十分な注忍が必疫てあろう・

圧）J試験¥'i届オし試験の際，急獄に飯名を加えると，内

部の空気は断烈11:紀により芯し 1ヽ ，：：j/,',, しを示し，瓜火柚と

なることも DJi'j尉てある．この玩象はデ ィーゼ）レ抵IリJに応

- 17 -
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図 4 エチレン一酸素，

エチレン一空気の蚊小点火エネルギー

表 4 空気の断熱圧縮による圧力および温度上昇

圧縮比 l圧力 (atm) I温皮 (°C)

1 1 20 

2 2.6 120 

3 4.7 181 

5 9.5 283 

10 25.0 462 

15 44.2 594 

20 66.0 697 

1.4.4高圧酸素と油なと有機物による爆発災害事例

殴糸による爆発災害は，その多くか手近に空気，空索

などの高圧ガスが得られなかったため，蒻圧酸素を利片J

し，これにより装骰，配惰内に存在 してし、た有機物が燦

発したものである•

1.4.5 圧力源による災害事例

◎ 昭和 28.7 .18 機械工場偽 3

油圧ボンプ裕圧機内の圧力保持のため，時々油の上部

に酸素を充瑣して1、たが，当日も容器を接枕し，パルプ

を開こうとした時銅嘗が大音勝とともに爆発し，飛故し

た油に引火し火災となった・

◎ 昭和 30.7.16 化学工場死 2 傷 4

軍油ボンプ移設作業中一部完成したので，酸素を用1、

5 kg/c而の漏れ試験を実施した・結果がよかつたので

酸素の放出と盲板の取り外し中爆発した・

◎ 昭和 31.9.18 ・1廿水道諜死 2 ft5 4 

水道課で停竜のため非常用ディーゼル機関を始動しょ

うとしたが，圧縮機の圧力が昇らな＼、ので，椛糸をレシ

ーパーに送り込んだ時レシーパーが爆発 した・

◎ 昭和 33.4 .11 麻店偽 1

冷菓用アンモニア冷凍機の蒸発器修理のため取り外し

懃素を充瑣して溶接したところ爆発した・

◎ 昭和 33.11.13 製鉄所死 1 似 1 損 30万円

飲料水冷却用冷凍機のガス面れ試験をガス検知器で謁

ぺたが，ガス圧がな く検知不調であった • このため酌糸

(8 kg/cm') を送酸し，気密試験のため辿転した除煤

発した・

◎ 昭和 34.6. 1 鉄工所 傷 2

冷菜製盗所でプライン冷却器からアンモニアが揺れる

用されているもので， 表 4は，空気の断熱圧縮による ので， 励曳試験のため酸素を圧入 した・漏洩愉所を発見

圧力と温度上昇の計算値であり，酸素の急激な圧入か淵 したので浴接を始めたと き冷却器パイプが爆発 した・

度上昇とさきに述ぺた竹火淵度低下とにより可燃物が容 ◎ 昭和 34.4.16 ゴム工場死 1 -{: 蒻 5

易に着火されること が想像される． したがつて，酸素を

圧力源に使用することは，有機物が多少でも存任してし、

ると大変危険なことが理解できる•

1.4.3 その他

酸素中では有機物が過酸化物に変化し，これが爆発す

ることも考えられる．戦時中，和歌山の化学工垢爆発事

故は裔圧空気による油分の過酸化物生成と考えられてお

り，また外llliの例でも航空母墨の水圧機ラムの爆発駆因

を，高圧空気によ る油分の過酸化物とアルデヒドの生成

分解と推定してし 、る．災害事例，フェネトール工場も あ

る＼＇はこの植の加）王酸索による過酸化物が）床因と も考え

られよう．このような事実から酸索の安易な利用は非常

に危険なことを示してし、る．

- 18 -
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ジェット機酪素ポンペに送勉する科圧ゴムホースの耐

圧試験のため， 自家製試験装図で成索により予勧試験を

行なつにが具合が悲かつ/::. このため装悌を分解しメチ

ルアルコールで洗湘 自然乾燥後再び装器を組立て， 140 

kg/cm2 : 迄圧入 し3分間その状態を保ち，試験を終了し

た• そして放出パルプを開＼、た時爆発した （写真 1参

照）．

◎ 昭和 34.8.14 冷凍機部品工場錫 1 f貝815万円

冷味機然発器用コイルの気密試験のため自家製試験装

樅で陀索を用し、，前日に引続＼、て内部を灯油で洗つたパ

イプを装i位に取り付け，油柏上で 20kg/cm2の圧力を加

えた際コイルが爆発し，｝曹内の油に引火火災となった・

◎ 昭和 35.7.14 溶接工場 働 4

アイスキャンデーの冷却用バイプの浴接を終了 し， 試

験のため酸素を送ったと ころパイプが爆発し，作業場を

半壊した・

◎ Chem. Eng. 1955 5月号

ダウサム液の少址付沿してし、Iご益を圧力試験するため

飯糸を送ったとき爆発し， 山任者を含め 3名が死亡し

た・

2. 災害防止対策

陪索災害は，直例に示した ように，発生原因が明 らか

で，対策の立て易1ヽ ものが少なくなI'が，年々事故が増

加の傾向を示してI'る．これは大学で化学を専攻した技

術者が，耐圧試験に酸索を使用したため爆発，死亡した

例もあり，多くの人々の酸索に対する危険性の認識不足

によるものと考えられる． したがつて酸素の危険性を十

分理解し取り扱う ことが大切で，さらにガス分析，難燃

性衣服などの対策の実施によりこの種の事故を防ぎたい

しのである．

2.1 安全教育

隣 ,1、酸索中では木綿の作業衣も ，セルロイドのよう

賃

写瓦 2 造船所における酸素の危険性教育

に慾える」と耳からの教育も大切であるが，液体肋素の

:ii: 例に見られるよう に， その危険性を多少知つて 1ヽ ／こた

めかえつて事故を発生したこともあるので，その効果に

あまり期待をかけられな Iヽ ．淵れた酸素による衣服0)燃

焼事故0)続発した造船所では，耳からの教育と同特に大

さな箱に人形を置き ，酸素を送り燃焼させて眼からその

恐ろしさをうつたえ効果をあげてし‘る（写真 2参照）．

この稲の事故は外国にも 多く発生しており，安全教育0)

参考のためパンフ レット， 新聞記事の一部を紹介する．

ドイツ鉄銅業組合安全心得 (1955)
---

「溶接する場所の空気を良 くするため俄索を用し、

てはな らな＼ヽ． それは致命的な危険を まね <-その

危険とは殿素が増加すると作業中の火花から引火し，

猛烈な熱で布が燃え，炎を消すことができなし｀．最

近このような災害が鉄鋼工業で発生し，多くの溶接

工が死亡した」（図 5参照） ．

イギリス ノーザン エコー紙 (1956.12.12)

「衣服はたちまち火の玉となり酪索の存在，死を

もた らす」の見出しで事例に示したよ うな事故を詳

細こ報じ，検死官の「酸素の取り扱いについては特

L
 

図 5 このよ うな酸系 の使い方は危険 である

- 19 -
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に強く注意をうながした1、」との話で糾んで1ヽる．

アメリカ 浴接における安全衛年

「狭＼、室内に陪系を放出しては1、けな1 ．ヽ酸素の

ため多くの金屈や布などが活成に燃え災害を発生す

る．このため加れた酸素は非常に危険である」

このように各囚とも酸索の危険性を認識させる ことに

労力している．酸索の危険性が一他化炭索や材酸カリの

ように多くの人々 に認識されるならは，換気通風や圧力

源に利用するなとの安易な取り扱I、も蹄を絶つのではな

かろうか・

2.2 漏洩防止

ガスを取り扱った人なら誰れもが甜洩防止のため茜労

した経験をもつて＼ るヽはずてある． アセチレン浴桜，VJ

断器は JISによる帥曳試験に合格して＼‘るわけたか，

況場て少々1史用すると 洩れはしめるものか多1、との出t肖

をしば しはllrl< -まI::., I氾嚢のパルプを元全にしめて

も，ガスは多少戊るものと名えるのが常識として通用す

る ほとである •

このような沿瓦噴瞬からの酸索l'llれを防ぐことは，

衣寂0)燃焼事故I紺止のため9且要な対策てあるが，また，

経済的にも多額のカス代節約の効米を得ることができ

る．澁船所におけるガスの胆失か数％に及ぶと 1、われて

おり ，餓系の漏iLの防止により安全と同時に多領のガ ス

代を節約することかでさよう •

浴接器や切断岱，ゴムホ ース，配符なとか らの袖れは

h蔽水や •·I屯認輝l水で11il単に発見でさる．この検査は定

期的に実施し，常に袖れのな1、よう挫備しなければな ら

な＼ヽ．

酸索ホースの月．し込みがゆるみ，吹店から外れII('¥出酸

索により員似することがある．狭＼、場所では特にfも険で

あるからホースは確実に差し込み，ホースパンドなとで

押えなければならな1ヽ．針金で抑える場合はその端がズ

ポンなとに引つかからな＼ヽように注恙す る．

吹省のパルプは広動や衝幣によりゆるも、ことがあるの

で吹嘗は丁寧に取り 扱う ことが望まし＼ ．ヽ このためあ る

造船所ではパルプの1:J)るみ止めを行案 し，酸索パルプか

らの漏れを防止して1ヽる．

酸索の充禍して1、た装紺の修理の際は，内部を元全に

空気と 硲恢 し， 辿糾在行もパルプを閉めるだけでなく ，

外さなければ女令を保址で きな ＼ヽ． 修理か終つた場合

も，その部分が冷却するまで送酸しては＼、けな＼＼酸索

切断0)豚J)I!で 紅i翠力;l;IJ断され，酸索が収出してしまう・

2.3 狭絵区画内作業の注意

絨）（ミ災，いでしつとし 多く の1位判名を 'I.:じてI,る釦・,;d!f.

画内における沿接，りJ断作呆は，今迄述ヽ／こ安盆対策ヤ

労働安全衛生規則と玉似する）9孔多＼、か特殊な作染であ

るため，次の事項に注意 しなければならな 1ヽ．

〇酸索の危険性や渾洩防止の教肯を 徹底する．特に臨

時エ，新入エ，下諮工に対して留意する．

〇 酸素ホースは拍傷のなし、ものを｛史用し，ホースと吹

符，ホース相互の接続部はホ ースパンドなとで確実に

締付ける・

〇 吹嘗各部の漏洩検森を行ない，不良1次悩の使用を禁

止する・

0 作業中止や休憩の際作業場に吹管を放骰せず，開放

場所に持ち出すこと・

〇酸素取出パルプには取扱者の名1Lを取り付けるなど

誤採作による邪洩を防ぐこと・

0 作業場所の朕気を実施す る．

〇 単独作業を））j(則として禁じ，監視人をおくなと非沿

の場合の辿給がとれるよう にする．

〇 難燃性衣/!iiと祈用する・

2.4 ヵス検知

船内のJ)~\' )t画 [l<j で介知糸，.\ 1)れの恐れのある場合や ， 散

索工場で装ii化を修理する場合には換気後過剰酸系のなし、

ことを分析により (i{t,ぶしてから作業にかからなけれはな

らな＼ヽ ．

酸索分析の条件1よ次の通りである •

〇 移リ」性： j火I'場所て測定するため器具も柑絵に取り

扱われやす＼ヽ．このため巫：心も軽く，小型

で多少の衝撃に耐える こと かき11.よし＼ヽ ．

〇 迅速性：ガス洸湛£は短時間に変化するので，迅速に

分析結采が得られること・

写真 3 千沙叫型ガス分析註
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写真 4 磁気酸索分析計 写真 5 内部の燃えた酸ぷホ ース

01簡易性：分析操作1謬憚で，誰にも取り扱えろもの 最近試験を行なった黒鉛絋糾は，難燃）J[I工．繊維よりは

であること． るかに俊秀で， h妥索中で も空紙中程段の燃泣速度しか示

0 選択性：測定ガスが既知の場合にはll.¥喝はな＼‘が， さなかつた・ しかし，強以と{1lli格の点に問組が残ってし

未知の場合には選択性のあろものが望ま し るようである．

ぃ. 2.6 配管と発生装箇の災害

0 安令性 ：アセチレ ンのような灼げ翌I:ガスの混(Eの恐 2.6. l 配管と発生装置の注意事項

れがある場合，溶具内の火炎や高熱物体が 酪索配符内の流速が速＼、と光火の危険性があるとし、わ

点火源とならな 1ヽ こと． れており， その設計にさし 、しては 8m /sec以下とす

このような条件をある秤度満足させる分析器具には千 る． したがつて，｛店の急激か杞小や拡大は流速の制限を

渉，，I型ガス分析計と磁気酪ぷ分析貸lとかある．前者は選． 越えることが予組されるので， し())るやかな変化をつけな

択性に，後者は衝慇性に多少閻出はあるが，火際に使用 けれはならな＼ヽ ． ’爵内の鈷も梵火の危険性があり，年 1

されてし、る （写真 3, 4参照） ． 回1ま鈷の町沿を行なうへきであろ．

分析上の注意としては酷kの比軍が大き ＼、ので，低＼ヽ 陪素T嵩では過剌恨索によろ・f'I菜服の燃坑事故かう(I.I..

場所に，臼i/11誘度の部分が艮時間存在する点に気をつけなけ した場合， I貞ちにt肖火でさるよう机子を必用 した消火悩

ればならな＼ヽ．なお干渉，，l邸ガス分析~ Iによる酸身;o)分 の整伽，工場全般の快妍'./J]!;')j', 餅瓜の靴の使用梵JL r肖
析法は¥誌 4務 2号を参照された＼ヽ． 防降の4附前，¥Ii,役でも安令に避り州でさる緊急ランプの炉

2.5 難燃性衣服 伽なとが必要である•

安令教育，訓洩防LI:.ガス分析などが確実に実施され この珀の終りに， 柁索ホ ースの燃焼につ＼ヽて説明しょ

て＼‘ても災布は忠わぬ盲点をつし、て発生すなまた，酸 う．酸糸は文燃性ガスで， μJ燃tlをもつて1、な＼ヽ ．とこ

＇い場での！核系の放出を•咲 Ir.する ことは不可能であろ ろがホースに火を付けると，あたかも限索が燃えて＼ヽる

ぅ．このようなh竺ぷによる 1む険性が溝在してし、る場所で ような現象を見ることができる．これは陵素の流速かホ

は燃えにく 1 、衣(I屈の花用が沼まし 1 ヽ．作業りI~が燃えなけ ース整付近では苓に近1、ため飴索が逆火するように燃え

れば万ー事故を発生しても被；昇を11登似に留めることがで てゆくのである ．したがつて一度燃えた酸索ホ ース を再

きるものである． び使用することは危険である． 写真 5は，内部燃焼が

衣IIRの燃机性は服地のft[順 ，含水率などに彩棟され， 表面までおよんだ酸素ホ ー スの状況である•

厚手の服地や，あまりりと媒してし、ない服地は燃焼速度が 2.6.2 配管，発生装置の爆発，発火災害事例

忍、ものである． しかし，空気中でダf火することに変り ◎昭和 30.10.1 滋索工場

ぱなし、(/)で，骰燃）JI¥: ー立をはとこした衣服のぶiJf」が望まし 空気液化分離器修堆のため トリ クロルエチレ ンで内部

＼ヽ ．このよ うな衣服はi¥かふか 10~10放％即殷賠}JIIしな 洗湘後液村如杓から液面計へのパイプを吹符で）Ull熱したと

I、と石火せず，酸糸かさ，ンにJ窄/}JI」しても 1/lf:処槻(/)ものよ ころ，残祁してI'た炭化水索が爆発し，精油塔の一部を

り撚煉速度ははるかいいも(/)である． 破)'},した・
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◎ 昭和 31.8.22 酸素工場

酸素ガス充埴台の切換弁を閉め，他の側の弁を開けよ

うとした時発火した．弁は31:1前トリクロルエチレンで

洗i條整備したものであった・ ヽ
◎ 昭和 33.3.30 ュニ オンカ ーパ イ ド 社 死 3

酸素プラントの空気分離装'1i!tが爆発し，コントロール

径の 3名が死亡した・ 原因は， t他の中の可燃性廃物が，

放出された陪索により引火したものと思われる．

〇 昭和 33.9. 4 造船所 ~ l 

容器修哩中酸素配菅が焼き 切れ，火花とともに酸素を

噴出した．原因は，溶接のアースを酸素配管から取った

ため・

◎ 昭和 33.10.10 造船所 船 1

酸索パルプを閉め空氣脱換にかかつたが，パルプ不良

のため分離されて＼、なかったパ イプに酸素が入り浴桜悦

所から火を 1知、た・

◎ 昭和 34.4.11 造船所

地下埋設酸素配管が発火焼捐した・原因は，配管と屯

線の接触と思われる．

◎ 昭和 34.9.10 造船所

溶接機二次回路帰線心流が依索配管に流れ，配符の一

部を焼失した•

◎ 昭和 35.5.26 製鉄所死 2

新設液索球形タンクが完成し，陪素により気密試験を

実施したが一部配省に加れを発見，修理した・修理後酸

圧機の運転を開始したが， 10分後に配岱の 一 部が爆

発，焼胆 した・

◎ 昭和 35.9.15 製鉄所死 1 傷 7

転炉への酸素配省工事を終了したので，遥1'j亥試験を行

なったところが一部が発熱したため分解し， トリクロ

ルエチレンで洗湘後組み立て，再び通酸試験'・I-'配符やバ

ルプが燥た した （写真 6参照） ．

一
~ 

写真 6 製鉄所における酸素配管爆発現垢

3. その他

以上述ぺたように，酸素が危険なガスであ ろこと を知

らせる教育，安全と経済からの淵洩防止， 殷索分析の励

行，酸素中でも燃えにくい作業服の沿用などによりこの

柿の災害防止のため本文が少しでも役立ては奉てある．

最後に液体酸素による災翌酪索によるその他の爆発

災害，関係法規を紹介し本t•,':j を終ることにする ·

3.1 液体酸索と有機物の爆発災害事例

◎ 昭和30.4.16 造船所死 3 似 1

液体酸素タンク付隅配管から液体液素が甜れ，断熱材

であるコルクに浸透し爆発した・

◎ 昭和 32.10.16 酸素工場低 4

機械油の沈治しているポロを容岱に入れ，液体酸素 8

¢を注入 し，同僚に「面白い実験だから火を付けろ」と

いい lm離れた所で点火し爆発により丘傷した・

◎ 昭和 33.6. 4 化学工場傷 1

研究室の依頼でエチルアルコール入りステンレス製試

験符を入れた迎搬用液休酸素容路に液体厳素を注入中燥

発した・

◎ 昭和 36.1. 4 ドイツの工場死 14

酸素装低の保守点検後運転を開始したが，液体酸素が

瀬れて火災となっているのを発見，その後爆発した．原

因は，前日の溶接作業のさ い木製基礎（トタン被裂）に

沿火，むし焼になってし、たところへ漏れた液体酸素を吸

着したため と＼、われて＼ヽ る．

3.2 その他の爆発災害事例

◎ 昭和 27.9.18 かまぼこ工場死 3 慟 11

酸索をアンモニア と誤認し，冷沈機に送酪したにめ爆

発した・

〇昭和 33,2. 7 米軍基地内偽 1

石油ストープの煙突を吹悩で内部点検後，酪素を用し、

煤掃除中姓突が燦発した・

◎ 昭和 33.4.11 化学工場損 63万円

◎ 昭和 33.7. 7 同 上損75万円

パラ ニトロフェネトール製造工程中原因不明の爆発右

より火災を発生した・ 餓素を敢高 3kg/c而反応釜に送

酸していたので，これを中止したと ころ，事故の発生を

みなくなった・

◎ 餡和 34.1.28 化学工場死 1 損 44万円

木炭と金属‘ノ ーダを仕込むため，窒素ポンペの弁を陛

け，他の作菜と続けてし、るときパラフィンが爆発した・

邸因は ， 窒素ポンペ従場に酸素がまぎれこんだため•
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4. 関係法規

裔圧ガス取締法 26条に甚く危害予防規定規栂

（本脳と関係の深いもののみ抜苓 した）

酸素ガス製造危者予防規程規範

11条 （製造所内火気制限）

枯内火気敢扱は， その都度，場所及び方法につ

＼ヽて，｛佗業主任者の指示を受ける．

12条 （修則，修蝿後のスタートの際の災害防止）

修理，修理後のスタ ートに当つては危害防止上

次の事項に注意する ．

(I) 修理

1, 2略

3. 酸素又は窒素が充満する恐れのある箇所及

び酸素ガス涌を修理する場合は，あらかじめ

内部ガスを空気で趾換した後行なう．

22条 （空気液化分離器のアセチレン，炭化水素増加

頓向の時の液酸放出規程）

液酸の放出は安全な方向，場所を選んで行う ・

労働怪準法に基づく労働安全衛生規則

第 9滋火災及び爆発の防止

（本稿と関係のあるもののみを抜莱した）

第 140条の10 仙用者は船舶の二箪底又はビークタン

クの内部，小型タンクの内部等狭あいな場所であ

つて，換気が不十分なとこ ろにおいて， 酸素を用

いて浴接，溶断又は金属の加然の作菜を行なう場

合には，当該場所における酸素の袖えい又は放出

による火似を防止するため，左の各号に定める柑

誼を講じなければならな＼ヽ．

l. 怜素）廿ホ ース及び吹岱は，損似，廂耗等によ

る酸素の沈1lえし、のおそれがなし、ものを使用する

こと・

2. 酸索用ホ ースと吹憐及び殴素用ホース相互の

接続箇所につ＼ヽては，ホースパンド，ホースク

リッ プ等の締付具を用＼ヽて確実に締付けを行な

うこと．

陪素用ホ ースに酸素を供給しよう とすると き
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は，あらかじめ，当該ホースに，簸素が放出し

なし、状態にした吹常又は確火な止めせんを装1'・1

した後に行なうこと

4. 使用中の酸素用ホースの隙素供給口のパルプ

には，当該パルプに接紡する椛索用ホースを使

用する者の名礼を取り付け る等液系供給につ＼、

ての誤採（乍を防ぐための椋示をすること・

5. 浴断の作業を行なう場合には，吹符からの過

剰隙素の放出による火偽を防止するために十分

な換気を行なうこと・

6. 作莱の中断又は終了により作業僚所を離れる

場合には，酸素供給口のパルプを 1-!!・l止して屈索

用ホースを当該i該索仇給IJから取りはすし，又

は酸索用ホースを自然迎風岩しくは自然換気か

十分な場所へ移動すること・

労働者は，前項の作菜に従咀する島合には，同

項各号に定めるところによらなけれは当該作染を

行なってはな らな＼ヽ．

第 140条の11 使用者は，前粂弟 1項の場所 におし、

て，溶接，溶断，金国の加熱その他火紙を使用す

る作菜又はと石叩こよる屹式研ま，たがねによる

はつりその他火花を発するおそれがある作菜を行

なう場合には，酸素を通風又は換気のために仙）1」

してならな＼ヽ ．

全般

労働者は，前項の場合には，酸素を通風又は換

紙のために使用してはならなし‘・
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The writer investigated 70 oil-extraction plants to study safety measures in these 

plants and, in conclusion, pointed out the followings. 

1. Generally there were the faults in fire protection of buildings and these buildings 

were insufficiently isolated. 

2. In extractor or distiller, measures for preventing the abnormal pressure development 

resulting from mis-operation of the processes were imperfect. 

3. Considerations for elimination of ignition sources were not satisfactory. Especially, 

explosion-proof electrical equipments and non-sparking tools were not used com・

pletely. 

4. Safety rules in inspection and repair were not established. 

Oxygen Hazards and Accident Preventive Measures 

By K. Komamiya 

With the rise of consumption of oxygen in the industrial working places, accidents 

due to oxygen are increasing. These accidents can be classified into the following three 

categories, among which Item 1 1s g1vmg rise to fatal injuries every year. 

1. Rapid inflammation of working suits owing to superfluous oxygen. 

2. Explosion of pressurised oxygen added with organic compounds such as oil. etc. 

3. Explosion of liquefied oxygen added with organic compounds. 

Many of these accidents occurred because the persons handling oxygen were not aware 

of hazards of oxygen. The writer tried to illustrate the hazards of oxygen by describing 

the behavior of oxygen including the heightening of combustion speed, lowering of 

ignition temperature, and lengthening of flame length. 

Furtheremore, he explained explosion hazard of oxygen with the enlarging of explosion 

range, minimizing of ignition energy and the like. 

Thus, he gave a warning against the careless handling of oxygen. He illustrated the 

field measurement of oxygen concentration and the fire-retardant working suits as the 

measures to prevent oxygen accidents. 




