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硫黄の塵爆発に於ける細塵の大さに就て

On　the　Explosion　of　Sulphur－Dusts

　　　　　　affected　by　their　Sizes．

木　　内　　俊　　二　　（K：iuchi　SHUNJI）

　　　Abstract；一Sfnceま£is　plain　e葺ough亡ha亡出e　f加er亡he　sfze　of　dus亡s，　the

more　easily　are　they　le（d　to　dust　explosion，　in　our　experiments　upon　dust

explosioltss　“ye　use　such　fine　dust　as　一200　meshes　or　一300　meshes　without

paying　any　particular　attentiok　as　to　the　dust　size．　The．writer　has　b　een

studying　dust　explosions　of　sulphureous　flue　dusts　and　in　the　course　of

”flis　study，　he　became　to　waltt　to　have　an　experinaental　．ff．round　about　the

effect　of　dust　size　upon　explosibility．　So，　the　follwing　experiments　were

carried　out　from　this　point　of　view　with　commercially　pure　sulphur　dusts

by　the　equipment　already　reported．　The　effect　of　mixing　finer　dusts　upolt

the　explosion　limit　of　coarser　’dust　is　always　to　lower　it．　On　the　other

hand，　’the　effect　ef　rnixing　coarser　dusts　in　finer　one　is）　at　first，　to　reduce

its　explosibility　Emd　then，　beyond　30　pct・　of　coarser　dust，　to　promote’it

similarly　to　the　first　case．　，　The　accurate　descriptions　ar　e　given　in　・tbis

report　with　some　fi．q一　ures．

X　i緒 言

　　銅製錬によって生する含硫黄煙次は屡々コツ．トレル牧塵室叉は煙道内に於て爆発をおこ

す事がある。かかる煙煤の爆発に就て予てから実験を行って来，その実験結果並びにこれ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くエ　

より誘導し’た爆発防止対策を既に報告した。其の際，硫黄粉．塵の大さについては特別な考

慮を加えることなぐ，単に穣準簸によって漠然と細口を得たに過ぎなかった。然るに後に

なって之に関する質問が提出されたので，庇処に粉塵の大さを扱った実験結果を記述する
　　　　　　　　　　　　くコ　

次第である。Gibbsは浮游粉塵の粗細の程度に応じてaerosolsを三種に分類しているQ

dust．　clouds及びsmokesがこれであってP夫々粉塵の大さはd≧10”3cm，10”3＞4

＞10”「）．，10－s＞d＞d－7であり，dustぱ静止室気中で加速度をもつて落下し，拡散作用を

なさす，cloudsはStokesの法則に従ひ，牛径に比例する一定蓮度で落下し，　dustと同じ

く拡散作用はなさなV・ものであり，SmokeSは活澄にブラウン運動をなし，拡散して沈降

しないものとしている。鉱山，製錬所辱実際方面に於ては粉塵をdustとfumeに分ちP

前奢はγ≧1、x　10”3cm，後者はγ≦1　×　10“‘Scmに区分して居り，炉内の衝風によって機械
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的にガスと共に搬嵩される鉱石粉，骸炭粉其の他の微粉が主にdustを購成し，炉内で化

学的に生成され，叉は高温によって一旦気化して沈澱したものは主としてfum．eを形域す

るものと考えられて居る。魚meを形成するものは金属の塩化物・　As2011・AsS・ZnO・Pb（》・
　　　　　くめ
free　S其他で煙友申のSは極めて細v・ものであ狐此の意味に於て試料は一一一200目飾又

は一300目飾としたのであるが，細粉になる程，、飾下産物が少くな弼研究能率を下げる

ので，許す程度の粗塵を朋ひうれば極めて好都合でもある。必以下に報告する粗細目硫

黄粉の混合物に於ける爆発限界は，野分試料はすべて或範囲の粒子の霞台である点にかん

がみ，特に興味を感じたものである。

　2．実　．　験

　実験の方法は既報の煙友の場合と全く同一必あって，容量約21の硝子球の底部に試料

容器を置き，之に入った試料に手押ポンプから瞬聞的に圧風を吹きつけてaerosolを生ぜ

しめ，球申央に装置されたニクロム線の小型電気着火装置により着火するものである。着

火装置の温度はニクPム線が硫黄粉にさらされるので，耐久力を考慮して7◎0。Cを越さ

せなかった。試料は臼本コロ／ド工業株式会計製の精製硫黄で，窺鉢ですつた後，第一表

の標準鰍こよって二分した。飾が完備していなv・為に200目飾から325目簸にとんでしま

った事は：甚だ遺憾であるが止むを得なかつt’〈。

第一表　　飾　　分　　成　　績

i目制＋8・｝＋…｝＋王5・1＋・・d．＋3251　一32511

灘（％）｝剛9・　・iユ2・・｝・…i4…1・2…

樹フ之等の試料は何れもヂシクータ胴

中に長期貯蔵して乾燥後に使用した。e

　1）　粉塵のブくさと爆…発限多聖之）関係

　上記の各節上並びに飾下産物につい

て下部限界を調べて第二表を得た。之を正確に図示することは目飾が幅を持っているため

に，些さか無理であるが，大勢を見る為に無理に図に示せば第一図となる。藩火温度は

6000Cでコ之に対し硫黄の爆発最低温　　　　　　　第　　二　　表

蕪篇黙認幽晦繭紬k
に変化しているが」200目飾より大き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝罷諺1一一捻。む｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1くなると変化が急激である。これは当

然の結果ではあるが，十150目飾とい　　　十325　　12。1

つた相当にさらさらした粗粉塵でも尚

且爆発しうる事が明である・併し乍ら　　＋200，　14。

実写を途行ずるに当って3◎0目筋の割

下産物を用ひれば粉塵の粗野による爆

発下限の変化が極めて小さい所を選ん　　　＋150　　13。

であるといふことが言える。

　2）　混合物粉塵の爆発限界
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　粗粉塵と微細粉塵の混合している時　1

の爆発限界は混合比に対して如何に変　【

果結験試
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化するかを知りたいのであるが，実際の場合を考えると著しく大さの異った両者が混合し

ているといふ事は先つないわけであるQさればといって，あまりに似かよった両者を選ん
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Fig・　1・，　Relation　between　the　lower

　　　　　llmit　gf　explosion　and　the

　　　　　size　of　sulphur．　dust・
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だのでは都合が懸乱い

図はこれを示すもので♪ジ

態図にならって横軸に粉塵の組成を％で示し縦に爆発限界（mg）

とも大体に於て直線的関係を思はせる傾向を示している。

十200．藏飾の粉塵を混合された場

を示したものである。これによれば，十200臼飾が10％♪20％と混合されるにつれてP爆1

　　　　　20　oo　60　go　＝32　sを2．oo

，塗5ん　　　　　　　　　　　　　　　　　Me，kん．

　　　Composi’Lion　（％）

　　　　　　　　　。そこで一325目筋と十200口筋を選んで実験した。第二図及び第三

　　　　　　　　　　　　　3着火温度は600。C及び7◎0。Cである。図は合金の二元状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　をとってある。両図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第週図は　一325目飾の粉塵が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　合，一一　325目飾につい．ての爆発限界は如何に変動するか
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発限界が上昇し，30％を越えると下降している。之は次の様に論明せられる。即ち，一325

日鯖に十2◎0藏購が混合されると，はじめの申は十200目節は不燃性不純物と同様に一325

旨簸の爆発を阻害するのであって，その為に爆発限界が上昇する。然るに上記の3◎％を越

えるとこの関係は一変して，十200目舗の爆発能力が敷力を発揮して次第に爆発を助ける

様にな窮爆発限界が下降するのである。次に粗粉塵の爆発限界は微細粉の混合によって

下降すべきであるが，この関係は第五図に示される。微細粉塵は粗粉塵より爆発し易いか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く1）
らはじめから爆発を容易にするのである。ここに参考の為に前報告中より硫黄粉塵に不燃

性粉塵を混合せる場合を以上の方式に従って図示すると第六図が得られる。此の場合は感

Fig．ポLower　Limi亡Gf÷200　mesheS
　　　dust　affected　by　mixing　一一325
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る。不燃性粉塵が混合されると次第に爆

発下限が上昇しこの上昇度は混合50％

を越えると著しくなって途に殆ど垂直に『

上昇するに至り75％を越えると感応コイ

ルでは爆発をおこし得なくなるのであ

る○

　3．総　　　：括

　以上に得られ疫結果を総括してみると

第七図が得られる。意中Aは基本となる

粉塵でラBは之に混合さるべき粉塵であ
　　　　ノ
る。PはAの爆発限界であって♪Bの

爆発限界はBがAより粗粉の時はq
よIJ｝k．．にニラ　（q！），
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Pq／…（≡b。）なる直線で表はされる。而して，この直線に対して，各爆発限界のAのみ

の量を求むれば下方の曲線bが得られ，A＝70％辺に極大を示す。　Bが更に粗粉となっ

て爆発時…限が高V・時はao及びaoノの如き直級的関係が得られ，これから夫々ap　a’の如

き極大値を有する曲線が求められる。即ちBが粗大になる程，極大値が大きく且顕著と

なり，・一方自已の爆発能力を発揮する時期がおくれるわけである。Pq（≡iCo）なる直線に

短してはBP（sC）なる直線が得られ，（此の場合は等大の粉塵を：混合したことになる），

：BがAより微細になって，q”なる爆発1寺限を示すとすれば，各組域分のそれはPq”（ヨ

dv　）なる直線とな鵜Aの量についてはdなる曲線が得られる。之は第五図に相当する

ものである。即ち本図は以上同質混合粉塵のすべての解合を尽しているものであると云え

るのである。

4．結 論

　（1）硫黄の粗粉塵と微粉塵との混合物の爆発下限は二元合金状態図にならって♪両粉塵

を主域分として表はせば大体に於て直線的であって，組成から計算し得る。（当初の予想

としては直線的の場合と，タンマンの耐酸限に似た階段的変化をなす場合と両様に考えら

れたのであるが，結局上の急な結論が得られた。詳細にみると階段らしき所もなv・ではな

いがその程度は極めて小さも且本報告に於てそれを肯定するだけの精密性は主張しない

方が正しいであらうし叉その必要もない。）

　（2＞微粉塵に粗粉塵習昆合すると，混合霧が少い申は粗粉塵は微粉塵の爆発性を弱め・

その爆発限界は上昇する。然るに或量に達するとこの上昇は止りタ途に下降する。この下

降は粗粉塵も爆発に関与し・微粉塵の爆発を助長することを物語るものである・而して両

傾向の境界は粗粉塵が大f簿430％あたりから現はれる。

　（3＞粗粉塵に微粉塵を混合すると］混合量の如何に係らす，粗粉塵の爆発性は助長され

その爆発限界は常．に下降する。これは常識上も当然そうあるべきことである。

　㈱　不燃性粉塵の混合された時は爆発限界は混合量と共に釜・セ上昇し，一一一］一般に：卸量1こ達

すると上昇は：急速となって途に不爆発領域を書するに至るQ

　（5）以上の関係を一つのダイヤグラムにまとめて読明した。

　最後に本研究は1950年度L銅鉱製錬三次の爆発とその防止対策1に対する女部省科学研

究費の補助をうけて行ったものの一部である。記して謝意を表すると共に，煙荻の研究は

1951年度に締て研究費を中断されたため1こ漸くその緒につき結果を期待されながらも，予

定の進行をはばまれている実情にかんがみ，1952年度における補助の復活を切望する次第

である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（貝召矛資27年3月15日受付）

　　　　　　　．　　　　　　文　　　　献

（D？i〈　rliig　Explosion　diagram　of　Sulphureous　flue　dust・

　　　　　　　（茨城大学研究集報4巻1号）

②日本鉱業会編鉱業便覧
；


