
ー

タンクローリーの油充填における静電気測定について

上

坂

月

主 勝

郎

弘

1. はしがさ

絶縁物を麻掠すると静甚気の発生することは，すでに

紀元前 600年頃にギリシャにおし、て発見され，別名摩掠

電気と して一般によ く知られていたが，あまり人々の関

心を引かずに長し澗放置されて＼‘た． しかし最近工場に

図 1 タンクローリーの上部

おける生産工程がスヒ°ードア ップされるとともに，非導

電性物質の使用祉の増加に したがつて各種のプロセスエ

業や加工業において娩電気にもとづくものとみられる引

火爆発，火災の事故がかなり報告されるようになり，ま

た生産上の降害と して作菜能率の低下， 品質の低下など

の悪影姻も多くなって来た．

このような静電気による災害や悴害を防止するため，

各分野において，静電気の発生機棉，測定方法および除

電方法等について研究され漸次解明されつつある ．

昭和 36年 12月， 神奈川県下の某石油製精所 におい

て，タンクローリーに灯油を充填中， 留他気にもとづ く

図 3 タン クローリー上部のアース箇所
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匿
図 2 タンクローリーの上部 図 4 タンクローリーの油注入口
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ものと思われる爆発事故が発生した． しかも同じ日に1司

じ場所で2度も同様な事故が発生し，数名の負傷者をだ

してI'る．そこで今後の作菜笈全対策を樹立するために

会社側の協力を得てタンクロ ーリーに油を充填する隙の

静近気の発生状況を測定した．以下その概要を報告し，

大方の参考に供する次第てある ．

なお同様な災害が11/{和 29年 11月和歌山県下の某石油

工場および昭和 36年 4月山梨県の油栖所でおこってい

る．

2. タンクローリーに油充填中の静電気災害の

概要

当日の事故発生前から発生後までの状況および気象条

件その他は表 1のとおりである．

この度のlj.i故の共逆した i間柄は ， ~) : 故をお こしたロー

リーは当 日ガソリンを私滅し．，それをガソリンスタンド

に運搬して全部給油した後再ひ梢疫所にもとり ，今皮は

灯油を禎込中，机込開始より約 1分後に燦発をおこして

＼ヽる ．ローリーおよU供給バイプ（金屈）はすぺてア ー

スされて 1ヽる．

図 1,2, 3, 4は災害後の現場写真である．

3. タンクローリーの内部構造

タンクロ ーリーの内部梢造は大略 図 5に示すようで

ある．

タンクは鋼板製でできており ，全体の内容積は 6,000

¢で，それをクンク内部の仕切板で2,000lずつの3等

分に分離されて¥'る．

またそれぞれの奎は完全に独立されており ，油の充埴

は上部の注入口より給油する ．また必要に応じ 3室をタ

ンクの底部で連絡し 1室として使用することもできる ・

図 5 クンク ロ ーリ

輸送中油の振動を防 ぐための各塞内に防波板が設けら

れて 1ヽる ．タンクは約 l.6~4.5mm程度の鋼板で製作

され，注入口のふた等はアルミ合金でできて＼、る．万一

タンク内で燦発が発生してもふたの部分が先に破祖する

ようになってI,る．

4. タンクローリーの油充填中の静電気発生経過

精製された油は一出製品J竹蔵タンクに入れる．タンク

ローリーに充惧するこさはlti疇必タンクより租込用ボンプ

（この場訊段も巻人 18.75KW  (251P) 100kt /H) 

により油をB送する．油はメエーンパイプ (4吋）およ

ぴローデングアームバイプ (3III)を通りタンクローリ

ーに供給される ．この場合油かバイプ内部を流送すると

き油がパイプり乳との朕扮により旅年汰か発生し，ローデ

ングア ームパイプ出口より離れるとき ，沿」は正または負

の這荷をもつてタンク ローリーに供給される・したがつ

てタンク ローリーは油と 同じ符号の梢寃をする．一方パ

イプは油と反対符号の屯仰t-i.tびることになる（この場

合パイプはア ースなしのときに限る） ．タンクロ ーリー

か屯気的に絶縁状應にあるときは，油の瑶術は油の流動

性によつて拡散して，タンクロ ーリーの堅面に移り，タ

ンクロ ーリー自体か帯寇し.;:恥ヽ '.}.位を示すことになる．

以上がタン クローリーに油を充填する際に発生する静寛

気の主なものと考えられる．この外に油同志の朕掠，ぁ

る1ヽは油と空気との朕擦なとによる静電気は発生しに く

＼傾向にある のでこの場合は省略して考えて よ1ヽ ものと

思われる ．

5. タンクローリーの絶緑抵抗および静電気容

量（平常の状態）

今回の測定のためにガソリンおよび灯油専用のタン ク

楢内仕切板

防波板

ー の 楼 造（略図）．



表 1 災 圭でコ 事 故

1 回 目 事 故 内 .合, ... 

日 時 昭和36年12月21日 14叶00分
場 所 ー工場ローリー充屈場 13番朋場

事故発生車
神第 8あーOOCO, NS迎楠 （株） 6トン積． 昭36.3.11. 7時30分
同様の事故経検屯

内容

2 回目事故内容

昭和'36第12月21日 15時25分
：，'.c¥-工場 ローリー充填場 15積煽

神 8あー0000 T K燃料（株） 6トン梢 36年 5月 製辿車

']i故 発牛市での状況

事故車は当日,;ii]p3ガソリン 4k eを積載し， I Kスタンドに
降し， 13時45分入門， 12時55分現場到着，ローリーのマンホー
ルをあけて，一番栖にローデングア ーム挿入，灯油積込ボンプ
用モーター (25ザ）を起勒し，運転手がコックをあけ籾込みを::: 
開始し約 1分後籾込舟約 900e c満杯 2,oooe) の とき綜発．

事故 Iれは当 日11時04分に凡ガソリン 2,000e , 腑油 4,ooo eを
訊載 し， r,ガソリン 2,000e , 軽油 2,000eを第 2固道スタ ン
ドに降す．残 りの糀油 2,000eをTK燃料に陥し， L4時lC分入
門， 15時20分lf番和場に到謹直ちにローリーのマンホールを
あけて， 一番情に ローデングアーム挿入，女」油の柏込みを罪始
（積込用ボンフ 運転中）籾込み開始約 50秒柏迅盆約sooe 
（満杯 2,000e)のとき煤発．

ボ故発生時の状況お
よびf't隊程度

軽い爆呟音を発し，火炎はみとめられず，灯油梢込中の迎転手
は， 煤風により自 動屯右前部に投Ifだされた．
迎転手は顔含面，左吻火傷3度，額出血，意識明It介，全治 I~
2ヶ月・

激しし 娯発音を発し火炎がふき上り ，事故車は一瞬に火だるま
となった．更に応発によりはねあげられたローデングアームよ
りもれた油か四散し，これがローリーの周囲に火となつて蕗ち
火炎黒肝が平故l1,:を包んだ．同時に院りて積込中のローリーの
ステ、ノプにも引火した．約 1分間燃えた. 3名負伶，照藉i左右
下II尉火傷. 1ヶ月休業，頻面火偽 2週間休業，顔面火似 3.,~ I蜀
休菜．
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濫度11°C 湿度6C% 風速〇
22.0c 
(No 214)油屎 150,000e 
ローリ用ー接地飢は地表面より約 3cmはなれている． 積込用
接地は二番憎パルプに とつてある．
コンクリート床
一番!(f.検尺棒はローリー右前部におちており（運転手が落下し
たと忠われる地点）中央部内曲

P, ガソリン

単段湖巻式25l:P 100 k e /h 
当時，油はボンプのところで， パイバス 4やま (13やまで全
00) 開 1ヽて1、る．
デリパル側圧力 2kg/cm• (出口）
4.6 m/sec (想定）

湿度11°C 湿度60% 風速 〇
22°c 
No 214 
ローリー用接地禎は地表面にタッチ．梢込用接地は一番の規定
箇所にとつてあった．
コンク リート 床

p3ガソリン

4. 6 m/sec (想定）

゜
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表 2 タンクローリーの絶緑抵抗お よび静電容量

年;-;1 天候 IM!~I~屈臼厨尼
37. 1.25 晴 j12.0 26.0 7.0x 10• ! 630 

ロー リーをそれぞれ 1台用意されたので，m,冠気測定に

入る前に油も'1載場のところでクンク ローリ ーの絶緑抵杭

および静寃気容砧を測定した．測定方法は，床上（この

均合コンクリート W)にタンク ローリーのi祖合の間隙に

4枚の鉄板を敷き ，その上にタンクロ ーリーを乗せる．

下に敷＼‘た 4枚の鉄板しまたが＼斗こ］沿続し，それを一つの

極とする ．他の極はタンクロ ーリーの金屈部分よりとり

この 2つの掘を用いて測定した．その紀果表 2のとおり

である．

なお この試験用タンク ローリーのタイヤはその¥'たみ

利襄から推定し，瞑{Eまでに約 4,000km it行して¥'る

ものと思われ，平均タイヤの対命の '/.~'/,,ほどの仲用

経過のものと考えられる．

次にこの試験用タンクローリーに付属してI'るプ・ -ハ

用鎖をコンクリ ート 床上に下げて，タンクローリ ーの絶

緑抵抗を計つてみたと ころ，舒＼を コン クリ ート 床にタッ

チさせても ， はなしても抵仇伯は変らず 7.0 X 108 S2で

あった．これはコンクリー ト床が乾燥して 1ヽ るためその

絶縁艇抗が，均＼、ものと考えられる．

なお念のため試験用タンクロ ーリーに付屈して 1ヽ る鎖

(J)fl気抵抗はどの位あるものかを調ぺてみた．すなわち

図6のよう に鎖の床上に下げて似の床上立上りのと ころ

から鎮のつけ根のところまでを計つてみた．その艮さは

約 80cmで， 抵抗は約5.ox 1o•n と予想以上にか飽

を有して1、た．次に鎖の両端を引張りながら露絨抵抗を

測定してみたと ころそのときは零であった． したがつて

この結采から毎 日使用 して1ヽ るタン クロー リーても単に

鎖を床上にはわせた程度ではな気抵抗が大きすき‘るため

油充収の際のタンクロ ーリーのアースとしては不充分で

あり別な悦所に確実な方法によりアースをとる必要があ

る．参サのため各種の吃緑 した床の比抵抗を示せば 表3

のとおりである．

6. 実験装置および実験方法

4て述ぺたように，タンクロ ーリーに油を充埴すると

油およびパイプにそれぞれ・,'(j霞：気が呪生する．この うち

タンクローリ ーに充埴された油の利だ状況を祗へる．そ

のためタンク ローリーおよびバイプを次のように絶縁し

た．

6.1 タンクローリーの絶緑方法

図 6 鎖の電気抵抗

5のタンク ローリーの絶縁抵抗およひ棺渾容上訓定で

用I'た4枚の欲板をタンク ローリーの車恰の間際に敷き

その上に 図7にふす ように天然ゴム (1m平方原さ 10

;,1m)を2枚，屯こ(irJ演 ピニー）レ板を 1~2枚敷き ，そ

れにタンク ロー リーと菜どた．その結果は表 4のとお

りである．なお ，これら絶緑シー トの表面が汚れて＼‘る

と，衷而抵抗が低下するの-r-.アルコールで汚れをおと

してから・（史月： Lた．

表 3 梵 煉した床板

物 質 1比抵抗 (D,-c:n)
・, 

PVD Flicsenbelag 

Lai.iferbelag 

La liferbelag (Son<lerausfuhrung) 

リノ リューム

Spachtelmassen 

淋霞性ゴム張

Gabrannte Fliesen 

人工 • 石 板

” ” 
椋準コン クリ ート 3cm 

特殊コンクリート 5cm 

滸筵性泡沫コンクリート

つや 出し板

咄這性つや出し板

アスファルト

109~10" 

108~102 

106 

10•~1012 

108~10' 

104 

10•~1011 

10'~105 

1013 

107 

104 

10' 

101~10• 

10• 

｀ 
i 10" 

;:; 
吃娩の影茜の表し方は次のように示される •

1. 導露性つや出屯板は ／ 

生産のどを 9,,.x 102 .n-cm 

70° で 24Hf乾燥後 1 X 105.{l-cm 

2. 裂造者の報告によると器こ性のつや出し板

生近のとき '4X 103 

.2'1H i'. 幻泌後 2 X 105.{l-cm 

72 II . II l X 107 If 

¥:6 II II 4 X 108 II 

14111 II l Xl09 II 

3, 以上はペルリンの物理工学協会の報告に よる．測

応法は DIN S 1953 

竺-
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図 7 タンクローリーの絶縁方法

表 4 タンクローリの絶鯰船）しおよびi'{J心容砿

年月日 1天イ叶予喜危亨 1噂叫汀腎
37. 1 . 30) 0青 I8.5 I 19 1ご I670 

6.2 ローデングアームパイプの絶縁方法

油に発生しだふ向がパイプ乙ンったわって湘え1、するの

を防ぐため図 8に示すようにタンクロ ーリーの上部油

充埴口にローデン グア ームパイプを浅く差し込み，その

周囲を固形パラフィン を用I'て絶緑した．なおローデン

グアームの動揺を防ぐため，四方向より鉄線で固定させ

た．

6.3 実験方法

試験用タンクローリーは図 7に示したように， その

タイヤはゴムおよびピニールにより絶縁し，またローデ

ングアームパイプも図 8に示す とおりパラフィンで固

定絶縁した．次にタンクロ ーリーに油を充壌する前に回

路の絶縁状態を調ぺる ため， '/ff直'L届U―・tiをタン クローリ

ーと並列につな ぎ，メ ーガーによりこれを充屯する．一

定時間軍術の漏えし、がなし、こと を確認したのち ，油の充

図 8 ローデ ングア ームパイプの絶縁方法

填を開始する．

発生露荷の測定は図 9のようにタンクローリーに並

列にコンデンサーおよび静湛＇心圧叶を核私し，ローデン

グアームパイプの弁を開き，油を流し込み，そのとさに

油に発生した這術を知るために隼位Iiも1/lJ毎に消滋 ＇迄）丘[

の指示を記録する ．

発生した霞気梨 Qは

Q=Vsv (C1+C2) 

として計算する．

7. 実験結査

以上の実験装罹およひ炭験方法｝こしたがつて，タンク

ローリーに油 を充墳する際の静',、i気発生状況を測定した

結果はガソリンにつし、ては表 5~ 表 6およぴ図 10, 丈J

油につし、ては表 7~3および 図 11のとおりてある．

鉄パイプ中をボンプにて圧送するガソリン，幻油の両

者の帯竜凪の測定結果を比較してみると ，ガソリンにく

らぺ灯油の方か非常に大さく罰屯 し，約 5.5倍大き＼、値

を指示してし＇る．

このように両省間の｛｛濾尻象に相迩のあることは，符

パイフ゜

図 9 祁屯気測定方法
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電気の発生に大きな変化をも たらす流速，油温腐等の因 たものである．実際は流速や油の温度による影網か含ま

子によるものばかりでなく ，鉄バイプと灯油および鉄バ れてI'るはずだが，この表でぱそれらの相関関係はハッ

イプ とガソリン相互の序椋による発生はが本質的に異る キリしなかつた． しか しこれらの相関関係につ＼、ては，

ためと推定される ・また，ガソリンとtJ油との祖はで異 今回の炭験に類似した文献があるので後でその点につI、

った現象としては，ガ ソリンが正に，灯i由が負に僭唸 し て述ぺてみる ことにする ．

て1ヽる．しかし静電気による災害は極性には関係なくそ 表 6のガソリンにお＼、てロ ーデングアームバイプ真上

の絶対値が1閲題とな る． につI'て＼ヽるパルプの謁挫に よって油砿を変化し，それ

なお諸稲の油をパイプ中て移送する際に発生する・m心 によつて柑匁はの影糀を調ぺる 目的でパルプ半開で行な

気の因子と しては次のものが考えられる． ってみた・ 時間の関係上 1回しか実験を行なうことがで

(I) パイプの材質 きなかったが， その測定伯では単位投入砿当りの柑屯..-,.

はパルプ全サllに比らぺ約冶程度に減少 してI, る．

次に表 8にお＼‘てはパルプ全開て'8回リミ際を行なっ

てI,るが，ガソリンのようにパルプ半開につ＼ヽては 1度

も行なわなかつだまた，液体の罰迄は油湿度に瀦しく

彩幣するものであるか， 表 8は同一のマン ホールに対し

帯ぷ応の測定を数回．屯ねて行なつi::ため油淵度は1位初マ

ンホ ール等に熟をうはわれるために低1ヽ値を示して＼‘た

今回の現垢測定結朱にお＼ヽ てもこれらのI亙子に大1、に が，測定を 屯ねるにしたがつて泊!ii,,'.度か翡くなる條向で

関係して1ヽ るもの と思われるが，1刃子の変化によるm這 ある．したがつて 表 8で は油湿炭が 14°C~l7.2°Cと

i止の変化等につし、てはl!lll定加蒻の関係で実験は行なわな 異なる他を示して 1ヽ るが，その湿度のちが＼、による，帯

かつだ したがつて表 6および表 7に示す各値は平常 て罰の変化につ1、ては明らかでな＼ヽ ．

の作菜時にお｝ナる1甘屯砿を記録し，それより換筑してみ

5D 50 

(2) パイプの長さ

(3) パイプの大きさ

(4) 油の移送：，し

(5) 油の移込辿炭

(6) ポンプ移送の場合はその回転数

(7) 油の社，｝度

(8) i劉製

一 4 。

。
3
 

3

文）
0

=
 

c:, 

2

1
 

薗

屈

削

圃

ー

ふ

閉

I
 ＂^ 30 50 '/0 100 120 

胎固―「(,jec;-

図 10 P3 lt!i1じ油の刷用対迫袖発生じ

40 

7
 

゜
3
 

（
ビ
文
）

0

Û 
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表 5 氏 抑発油の間.I闊 毎 の ‘屯莉発生

時間 (Sec)

実験 No. 1 

三 ._ J c,ii,i ! ふ
5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 

115 

120 

挿入コンデンサー (P. F) 

タンクロ ーリーの瀞遥容砧 CP- F) 

投入油 址 en
油温 (°C)

タンク ローリーマ ンホ ー ル No

備 考

01421仰
9719151

|
52160351ー

3211
「65301198100

．
．

．
．
．
．

．

．

．

．

．

 

0

2

2

4

53

7

8

1
1
1
2
1
4
1
6
1
8
2
0

2
3
2
5
2
6
2
8
 

詞
叫
叫国
200280360430530620

□

8901980__ -
]□

1
5
|

300
囀

l

l

L

L
 

20,000 

742 

1,700 

A
 

(8.5°C 1S%) 

2 3 4 

V 「―Q V Q ―す ―-Q―•
(volt) (pc) (volt) i (pc) (volt) I c,,o) 

oj o 20 o. 62 o o 

50 1.54 50 1.54 30 0.92 

50 J.54 70, 2.15 30 0.92 

o, 1.54 50 1.5 

140 4.31 140 4.31 70 2.15 

180 5.54 190 5.84 100 3.07 

2301 7 . 08 240 

300 9.21 300 
I 

360 11.06 370 11.37 150 4.63 

420 12.90 430 13.22 170 5.23 

4801 14.75 500 15.35 200 6.15 

540) 16.60 560 17.20 230 7.08 

610! 18.75 630 19.351 250 7.69 

680 20. 09 690 21. 

750 23.05 750 23. 

800, 24 . 60 820 25 . 

880 27.01 880 27.01 
I I 

940, 28. 90 940, 28. 90, 

990 30.40 

1,0401 32.00 

1,100. 33.80 
I 

1, 1 70[ 36. 00 
， 

1,2'10 38.10 

1 , 3001 40. 00 
•• I 

30,000 

742 

1,900 

7.5 

B 

パルプ全開 Iバ ル プ 全 開

30,0;)0 30,000 

742 742 

1,900 1,560 

7.5 

C C 

パルプ全開 パルプ半 OO

表 6 P, i'•F 発 油の 固 荷発生 凪 の関係比較表 (8.5°C 19%) 

投入 1投入 1
I I 

帯 ',[ :,;: i熟 粕投入斌／時間油 湿 ,,c~ lmJ/ 
時間油 凪 - エネルギーI ,oooe 2,oooe 備 考

(sec) Ce) (μc) I (,r,c/lOOe) I (mj) (f, /min) ' (°C) I I 
95 1,700 (+) 28.0 (+) 1.65 18.9 1,054 "i 1 ・・' ・ ルプ全開120 1,900 (+) 40.0 C +) 2.10 26.0 800 7.5 44. 27 .4 II 

90 1,900 C +) 28.9 (+) 1.52 13.6 1,267 7.5 30. 14.3 II 

65 1,560 (+) 7.7 (+) 0.52 0.96 1,440 10. 12ロパルプ半開



--+',--c.- =一 ← ・""""

~ __J 

表 7 白灯油の時間毎の軍荷発生撒

゜~ ご---------一ー実験 No. 1 2 3 4 I 5 I 6 7 a 
電荷発生量 V V V V ' V V V V 

時間(sec) _ (volt) Q (μc) (volt) Q (μc) !cvolt)I Q (μc) lcvo1t)1 Q (μc) (volt) Q (μc) (volt) Q (μc) (volt) Q (μc) !(volt)! QC、uc)

5 260 5.39 140 2.90 

'1 I 

2.47 1.04 50 1.54 120 3.69I 1 70 2. 15 300 9.21 

10 500 10.40 320 6.60 280 5.80 2.90 160 4.92 270 8.30, 160 4.92 700 21.50 
I 

15 650 13.50 450 9.30 400 8.30 4.97 300 9.21 460 14.15 
23670' 0I , 

8.00 llOO 33.80 

i 
20 800 16.60 540 11.20 500 10.40 7.47 400 12.30 620 19.05 11.37 1400, 43.00 

25 970 20.20 640 13.30 590 12.23 5.95 520 15.80 800 24.60 ！ I 470 14.50 

30 1150 23.70 730 15.10 760 15,75 610 12.65 640 19,67 970 
29.80 I 

570 17.50 

35 1350 28.00 840 17.40 920 19.05 710 14.72 760 23.70 1150 35.40 670 20.60 

40 1000 20.75 1100 22.80 820 17.00 860 26.45 1320 40,60 780 24.00 

45 1160 23.20 1300 26.90 920 19.05 980 30.20 1460 44.90 880 27.00 

50 1300 26,90 1480 30.70 1090 22.60 llOO 33.80 980 30.20 

55 1460 30.50 1240 25.70 1220 37.50 1080: 33.20 

60 1440 29.90 1310 40-50 1190 36.60 

65 1380 42.40 1270 39.00 

70 1380 42.40 

75 '15001 
46. 10 

挿入コンデンサー (P.F) 20,000 20,000 20,000 20,000 30,000 30,000 30,000 30,000 

タンクローリーの謹(俎P容-F拡) 745 745 745 745 745 745 745 745 

投 入 油 蓋 (f,) 280 440 380 370 420 420 550 290 

油 湿 (°C) 14.0 14,5 15.8 16.4 17,2 17.2 17.2 17.0 

タンクローリー A A A 
マンホール No.

A B B B B 

備 考 パルプ全開 パルプ全開 パルプ全開 バルプ全開 バルプ全開 バルプ全開 パルプ全開 パルプ全開



，
 表 8 白灯油の電荷発生此の関係比較表 (85°C 26%) 

投入
投入lI 帯 I蓄籾 I I I I I 電 最 投入茄／時間油混 μcf mj~ 

時間 油 批 エネルギー, 2,000ヽ ，OOOt 備 考

(sec) Ct) （応） I (μc/100 t) (mi) (ヽ/min)I (°C) I 
35 280 (-) 28.0 (-) 10.00 19.8 480 14.0 200.0 135.0 バルプ全開

55 440 (-) 30.5 (-) 6.93 22.3 480 14.5 138.5 101.0 II 

50 380 (-) 30.7 (-) 8.40 22.7 456 14.8 168.0 119.0 

” 60 370 (-) 29.9 (-) 8.08 21.5 370 16.4 161.6 116.0 

” 65 420 (-) 42.4 (-) 10.10 29.2 420 17.2 202.0 139.0 

” 45 420 (-)44.9 (-) 10. 70 36.5 555 17 .2 214.0 173.7 

” 75 550 (-) 46.1 (-) 8.39 33.9 440 17.2 167.8 125.8 II 

20 290 j C -) 43. o (-) 14.32 30.0 870 17 .o 286.3 206.5 
” 

8. タンクローリーに油充填に伴う静電気災害

防止対策

以上現場の実験結果および関係文献等から考察し，タ

ンクローリーに油を充瑣する際の静屯気による災害防止

対策としては一応次のような事柄が考えられる．

8-1 タンクローリーをガソリン専用と灯油専用に分

離使用

今回の事故で共通した点はガソリン車として使用した

後ローリーに灯油を租込中爆発している．従つて，ガソ

IIンを積みおろしたのちにもなお，ローリー内部には，

ガソリンガスが十分残留していることが考えられたので

ガソリンを積みおろしたローリーにつし、て，ガソリンガ

ス嚢度を測定し，更に引続いて灯油をもお込み，ガスね度

の変化を測定した．この結果によると，ガソリンを稼み

おろしたのちのローリー内部のガス浪度は 1.1Vol%以

上あり， 爆発限界内になつている．次に灯油を， 20oe

~400£ 位まで投入しても， ガス濃度は 1.1Vol%以上

あり，更に灯油を 600£ 位まで投入すると，約 0.9Vol 

％となり，更に 1,200~1,300 eになると， 0.2%とな

り，爆発限界以下になることが判明した．灯油の稽込醤

が増加するにしたがつて，ガス殺度が減少する理由に投

入された灯油のためにローリーのそとに排せきされるも

のと，灯油の中に吸収されるものの両方が考えられる．

某石油会社の研究所で実験した灯油のガソリンガスの

吸収能測定によると，常沸，常圧下でガソリンガスの，

灯油への吸収速度はきわめて速<'数分間で吸収を終了

し，平衡に達すると報告されている．

しかも，この吸収現象は，かとヤぜることなしで容易

に行われるとし‘われて＼ヽる．従っ・く，この結果からも ，

明らかな如く，ガソリンの秩あとに灯油を栢込むと，高

いガス溢度のものが灯油に吸収されて一時的ではあるカ

ローリー楢内のガソ リンガス浪度が爆発限界になること

がある ．

また，浦山氏6)は，このガスの吸収能に関して，実粉

のタンクローリーにつ＼‘て，時間に対するガソリンのガ

ス浜度の変化および油の帯電に関して図 12のように実

験報告してし、る．この結果によれば，比較的短時間に吸

収され槽内爆発範囲内に入り，次第に減小し約 3分後に

は下限界以下になると報告している．

更に，今回の静屯気測定結果から明らかなように，パ

イプ流送による灯油の静';ji気発生故が著しく大き＼、ため

瞬闇的大品の電荷を持った灯油が楷内に流れ込んで，そ

の屯荷の放屯によつて栖内のガソリンガスに引火する危

険も十分考えられる．

従つて，爆発災害をなくすためには，爆発の要素であ

る，ガソリンガスと点火源となりうる危険のある灯油の

有する静電気が同時に存在するのをさけるために，タン

クローリーはガソリンと灯油にそれぞれ専用車をきめて

使用することが望ましい．

8ー2 流速の逓液

液体の静電気発生は流速に著しく影狸される．今回の
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図 12 ローリー区両室内の vapor磁度と還位曲線
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実験で1よ流速による帯電飛の変化について実験を行うこ

とができなかつたか，森田氏"の実験によれば，

流速 とパラ メータとして各流：廿批に対する発生這荷枯

を測定した結渠を 図 13のように報告 してし、るこれに

よると，流出店とともに発生雹｛りがほぼ直線的に増加し

流速の埒加とともに大きく培加してし‘る．ただ流速を，

5.6 m/secにおし、ては流遠30£ におし 、で祉仙凪ヵ最大と

なり，流品の培加とともに減少して遂に苓となり，逆に

負如笥を発生するとし、う特異な現象がみられて＼ヽる．

また，浦山氏かの実験によれば，流速と発生屯位との

関係は図 14に示すような頻「白」になるとし‘われて＼ヽ る．

そして流速と発生雹流密度とは指数函数的関係にあると

＼ヽ われてし、る．

以上のように流速を増加することは静越気の発生を，

一恩大き くする頻向にあるので，でき得るかぎ り流速を

逓減し，静屯気の発生を抑制することが必要と思う．

某石油工場においては流速の制限として，次のように

作業基準を作成して＼ヽる．すなわち，ガソリンを放んだ

後1こ灯油を柏込む場合には，確実に，和込菅内流速が，

3吠／秒 (0.91m/sec)以下であるようにして＼ヽる． ま

たローリーの一室 2,000eの場合は，籾込管が 3吋であ

るならば， 初めの 1,000eは10分間 (0.37m/sec位）

以上とし，残りの 1,000f, を5分間 (O.73 m/sec位）
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以上かけて柏込むようにして＼ヽるところもある．

ドイツの化学工業会ては，液体の最大流速につ＼ヽて，

例えば， エーテルの場合でパイプ径 12mmまでは l~

l.5m/sec, 二硫化炭素の場合はパイプ径 24mmまで1

~l.5m/sec, およびエステル，ケトン， アルコール等

の場合は 9~lOm/sec以下に制限して＼ヽる． 一般に

石油等の油送管の安全な流速は 1m/secといわれてい

る．

8-3 油温度の低下による静電気抑制

静電気の発生と油の温度との関係は当然考えられるこ

とであるが，森田氏2lの報告によれば，油温の上昇とと

もに電荷の発生は増加する頷向にあるようである．図

15および図 1641は油の混度に対する発生電荷址 と流

蘊をパラメータとして求めたものてある．

このような結果より考えて，できるだけ遥荷の発生を

抑えることは災害の原因か減少することになるので，作

菜上，あるいは品質管理上で問題がなければ，淵度の低

い油を供給すればよいと考えられる．

8-4 油送パイプ材質を検討すること

従来輸送パイプとしては，主として鉄またはゴム系統

のものが用いられて＼‘る．今回の実験でも，鉄パイプを

用＼、た． しかし，最近は塩化ビニール系統の高分子質の

ものが一部で使用されつつあるようであり．また将来，

術要もふえてくるものと考えられる．

森田氏3lの実験によれば，飲パイプに比ぺてピニール

系統のものは， 軍荷の発生が若しし、．しかも，同じピニ

ール系統のものでも透明ピニールパイプとエスロンパイ

プとでは，透明ピニールパイプの方が特に著しく，大き

な値を示して¥'ると報告して¥'る．図 17はその測定糾

果を示したものである． したがつて油送パイプの材質タ

選定する場合，なるべく静這気の発生の少ない材質をN・

用するよう検討する必要がある．

8-5 
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図 H 流速と発生屯位

図 13 発生電荷と流姑 （流速をパラメータとした場合）

積込途中における検尺の中止

タンクに油を秋込途中，タンク上部の孔か ら金屈製の

II

~
· 

9ー



検尺棒を液底に挿入 し，液面の高さを測定する採作が．

しばしば行われる．従つて，紐込の途中で検尺すること

は油の持つて1ヽる電荷か検尺棒との間で放遥火花を発 し

可燃性蒸気に引火する危険がある ．また作菜者がゴム手

袋をつけるか， ゴム靴をは くことにより ，手に脱った検

尺棒が必気的に絶縁状態になるとすれば，：棒を液面から

引き上げる ときに，検尺棒がタンクの孔卵に触れ，放屯

火花を発するこ とが考えられる ．従つて，終末まて目測

秘込として，和込途中においては検尺枠を上下しないこ

とにする．

8-6 タンクローリーのl妾地方法

タンクローリー油を積込む帥に必ずアース をとること

になつて＼‘るが，現在の殆んとの ローリーはアースをと

つて＼ ヽる個所が机込口の近くで，しかも簡単なス プリン
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グクランプでアースをとつている．これは安全上の見地

から考えた場合，ょし、方法とはし、えな＼、のて，できるだ

け速かにア ースのとり方を次のように改良するしよし、と

思う・

アースの個所としては，ベーパーのでな＼、と ころ，ぁ

る1ヽ はペーパーに触れるおそれのなし、ところがよく，し

かも作業上じやまにならなく，容易に操作できるところ

が良＼ヽ ．例えば図 18のようにタンクロ ーリーの車体の

比較的下の方にとり つけるの も良＼ 、方法と考えられる ．

次にアースのとり方と しては，梢込途中でア ースがと

れかかり ，接触不十分でスパークを生ずることのな＼‘よ

うに 図 18のように引掛型コンセン トを利用するとよ

し、・コンセント側は 2極ー一括してローリーの車体に接続

し，差し込み器の方も 2極一括して使用する．

なお， コンセ ントおよび差し込み器は防水型を用い，
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図 16 発生霊菊と油温 図 17 竜荷梵生と惰材質 との関係
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図 18 引掛式コンセントによる接地方法

ローリーの単体の両側に 1個づつ取付け，使用に際して

は，アースのとり易し、方のとちらか一方を用し、るように

する．

また，ァースに用＼ヽる屯線は単線の使用はさけ，柔軟

性のあるよ 1線 を用 1ヽ ること・

8-7 その他の対策

(a) 静這気の塔’忍取象は絨象邸様に大＼‘に1渕係する ．特

に湿度による舵親はi;'(若である ．例えば，湿度と惜雹砿

とのWi係を示すと 図 19のような変化を示して＼ヽる ．

したがつて油充収作染楊におし、ても ，i品炭が低下する

につれて作菜基準も変えるよう 考艇しておく こと．

(b) 作業者が絶緑の利＼、はき物を必升］して＼ヽ ると ，作業

名自身が堺返することがある ．この!,Iれ邁状態でロー リー

に近づくことは危険となりうることも 考えられるので．

作染者自身柑＇ぷしなし、ような忍＇屯性のはき物か ，ローリ

ーに近づく 直紺に人体の屯荷を安全な場所で放遥したの

ち作業にかかるようにするとよ＼ヽ．

なお ，導屯性のはき物 としての絶緑抵抗は陪直気が，

人体に帯遥することなく除々に大地に漏減するような．

抵抗値を有し，一方，これらのはき物をはし、て低＇屯圧に

触れた湯合，感雀危険のな＼、抵抗値が常に維持されて＼ヽ

so 100 

— RH 劣

図 19 ゴム ・ローラの紺露凪 と相対湿度

る必要がある ．すなわち ，f廿這気の発生してし、る場所で

用＼ヽ る;1拓む性のはき物の上限の抵抗値は瀞屯気の塔菟を

防止し．下限の抵抗伯は低・..-;,圧に触れたときその危険性

を防止できるものでなければならなし、．一応，上限を，

1 x 1o•n以下，下限を 1 x lO'D, 以上の範囲内に入るも

のを使用するとよし、．
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Measurement of Electrostatic Charges in 

Loading Oil Tank Trucks. 

by S. Kozuki 

K. Sakanushi 

Some explosion accidents occurred while oil is loaded into tank trucks were reported. 

Therefore, to prevent these accidents, the writers measured the electrostatic charges 

induced and accumulated in loading rubber-tired oil tank trucks with gasoline and 

fuel oil. The writers found out there are some definite relations between induced 

electrostatic charges and loading conditions. 

Effects of Material and Construction of 

Safety Helment on its Performances 

by T. Ando 

T. Sato 

S. Sueyoshi 

With an aim of adding to the betterment :of performances of safety helmets, the 

writers conducted the rigidity test on safety helmets made of various materials, so 

that the suitability of each material might be graded. 

Secondly, the writers studied the deformation phenomenon which occurs when the 

safety helmet is subjected to the impact by a falling object, and found that the 

method of binding the hammock to the shell affects considerably the performances of 

helmet. 

Thus, backed up -by tests writers conducted, they proved that the elongation of 

hammock greatly influences the performances of safety helmet. 

On Result of Comparison between "On-the-Job" 

Accidents and " Off—the-Job " Accidents 

by Section of Technical 

Gnidance 

As the result of our investigation of comparing "on-the-job" accidents with "off-

the-job" accidents occurred in the period of Jan. lst~March 31st,1962 in 133 plants 

from various industries in Japan each of which employed more than 100 workers, the 


