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ェアゾール製品の燃焼性

佐 久 間 '.q･',' 昌.須 藤 秀 的*

近年.エアゾール封晶は市掛こおける爾安が新来に増加している｡

わが国においては.エアゾール史跡土内圧ガス取持法によって安全性が奴制されている｡

この奴執土"仏耗性による親御"の立切から行なわれている｡

羊れは.エアゾ-ル軌品を使用した帝の燃焼性を恕足して行なうもの'Cある｡

従って,安全性評価の一つとして.火炎瓜 偵発下限浪虎の値から燃蛙性を区分している｡

狂者らは.低廉性に彫轡を及ぼすいくつかの田子について典映し.その間の関係を求めた｡

ここに.その括束を報告し.和 らの所見を述べる｡

1. は じめ (I

ェアノール袈品は.近時.広範な憐域にわたって多

丑に利用されるようになった｡

これは使用するのに取り扱いが特使であり.蜘lS･PILJ

に期待する効果をあげることが山来るからである｡

従って.日常家虚においても化粧品や殺虫剤その他

に使用されている｡

しかし一方において.3Elアノール製品は噴射剤を圧

入してあるために爆発の危政性があり.また.各孤の

溶剤を用いているので払虎の危険性も伴っている｡

このことは一般家庭で依用する取こも.貯乱 逆抱

にあたっても大きな不安を与えるものである｡

エアゾール製品については.わが国においては.砧

圧ガス取持法によって洗脱し.製品の安全性を保証し

ている｡これI塊 炭性による規制である｡

現行法では.捻良性は内容掛こ関係なく.火炎戊と

爆発下限浪皮の倍によって区分され.使用菰仇を限っ

ている｡

酬 諸国では.伍虎性によらず.内容物の物性にも

とづいて先制している｡

そこで.さきに教藤･大久保I)は.内容叔成と火炎

長ならびに爆発下限濃度との関係を求め.所見と現行

法に対する姫富を行なっている｡

本突放では.火炎長に関しては.内容姐成のみICな

く.東にこれを左右するノズJL,径.内圧力.バルブ径

などの取藤牧牌の開店があるので,これらについて契

政を行なった｡
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その梼架から.1･アゾール浪曲の安全性を親潮する

にあたって.内容叔収や呪藤牧紙を撒いて叫に火炎長

のみに拠ることには帆唱があり,一考を賓すると考え

たので.ここに突放括JRを雑然･すると共に所見を述べ

る｡

2.エア'J-ル製品の内容物

エア./-ル斜品は.その使用目的によって.各屯の

薬剤と溶剤および取射剤を封入してある｡

溶剤としては主として.不仏性のメチL/I/クt7ライ

ド(MC),}チルタロロブ*JL,A (MCF).可燃性の

Sタノ-〟(E10H),ケロシン.イソブロバノ-〟

(IPA)を.噴射剤としては.不稔性のプロロカーポ.

ソ(プロt/.Flll,F-12).可稔性のLPガス (LPG),

ゲ ィニJL,タロライド(VC).ジメチルエーテJL,(DM

E)などが使用されている｡

純正ガス取締法によれは.人体用品には可仏性ガス

を使用することは頼止されているので.すべてフロロ

カーボンの噴射剤が使用されている｡しかし.庇速に

なって.フロロカーポソの公省脱が唱えられ.将来に
問題をなげかけていろ｡

噴射剤は液化ガスを圧入するが.内圧カは魚安奴朋

によって.35℃において8kg/cmI以下であるように

規制されており.市額されている家庭用3EL7ノール製

品は.大体において 3.5-4.0kg/cJntの内圧力を有

する｡

3.典故項 目
火炎長に彫轡を与えるものとして.次の萌目につい

て典故を行なった｡即ち.エアリーJt,製品の噴森の粒

度分布,粒子の飛粕速度.火炎伝掃速度および火炎長
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を醐定した｡

4.央故統料

鮮剤と噴射剤の配合側合を8ZL々に調合した鉄製品な

らびに市販のG7ゾール軌抗を駄科として用いた｡

6. 典故方法と結果

5.1 粒度分布

約位の測定には.酸化1グネシクム股法を用いた｡

マグネシウムリボンを仏焼させ.生ずる酸化マグネ

シウムの鮭序をガラス擬に付耕させて膜をつくも｡

酸化マグネシウム脇を水平に旺き.一端より.水平

にエア･/-ルを軸 させ.股上に落下した粒子を疎放

鏡で擁立して粒径を抑足した｡

粗放.粒子の分布の籾定にはプロジlタショ･/スタ

,- ソを利用した｡

洗科缶の包皮は24.-26℃に保って突放した｡

市販の殺虫剤を拭科として.ノズJL,怪を変えた場合

の粒子の分布を回読すると.Fig.1のようになる｡内

圧力は.すべて 3.5kg/crrLIである｡

この始発から.ノズル径の小さいものは.分裂が烈

しく粒径の小さいものが多い｡庇大粒径は.エアゾー

ル封品でノズルの形が荊状のものであれは0.Immと

みてよい｡

また.瓜がりの点からみると.取蕪の中心線からの

分科土.中心敗で 300,周辺に拡がるに従って急激に

沖少し.半径 5cmの線で 100,10cmの線で 50,

15cm の枚では殆ど0になる｡

別に.咽 の断面を採ることを耽みたが.粒子が輔

典材に当って攻やしたりするので.未だ応かな倍を持

ていない｡

また.内圧力の高い場合は.小径の粒子が多い｡

6.2 牧子の飛魚速度

市販のカラースブL/-を用い.これを唄射させて唄

藩の先嶋が遊行するのを.8ミリシネ拍好機で松影す

る｡64騎/砂で松形したものを.低速で映写し.噴霧

粒子の発効平均速度を脚定した｡

内圧カが 3.1kg/cmlのものを用い.ノズル径を変

えて.時的経過と共に棚 速度を抑定した培巣は.

Fig.2のようである｡

この結果から.内圧力一定の場合.ノズル径が変っ

ても.初速はそれ軸 わないが.ノズル径の大きいも

のは.忠海に飛朔迎庇が滞ちて.10秒攻には略々一定

になる｡ノズル托の小さいものも.10秘後に速度は一

定になるが.ノズル伍の大きいものよりも!速度は速

い｡この鈷矧土.後にIIIて来る例とズVがあるが.こ
れは内圧力の膨野があるものと考える｡

また.ノズル径を 0.4mrrLに定め.内圧力が弗な

る場合の唄藤粒子の飛期迎庇を脚定した冶兼は Fig･3
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opのようであった｡この括巣から.初速は内圧

力の前任には殆ど左右されないが.内匹力の花いものは

.速度の落ちるのが早く.30秒後から時々一定になる

｡内圧力の低いものは.10秒昆過する間に急激に速庇が

遅くなるが.按は徐々に速度が落ちて行く｡60秒経過後は.どれも 1.5

cm/sec位になる｡更に.ノズル径と

内圧カとが爽なる場合の粒子の無期速曲土Fig.

4に示すようになった｡この結果からすれば.ノズル筏

の小さい方が急速に飛粕速度が遅くなり.15秒経

過故に晴々一定になる｡内圧力の遭いは.殆ど形轡が改められ

ない｡初速庇はどの条件でも余り適わない｡5.3 噴陣の火炎

伝播速度補正ガ
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払放 くFiB.S)を政用した｡
この浪既では.エアゾール缶のノズルか ら15cm

の距離にガスバーナーが放かれ.この炎に.tって噴寮

に点火するようになっている｡

低地性の強い唯醇は.炎がノズルまでバブクするこ

ともあるが.今回の筑科は逆炎をおこす内容のものは

用いなかったので.火炎伝掃速度を抑定するためのIt

ソナーは.バーナーより東に 5cm約万におき.10

cm の間の火炎伝挿速度を抑足した｡

併科は3秒間童歌射させた後究めて噴射させ.炎が

10cm問肘においた2個のセンサーの朋を通過する時

間を.デジタルカウンターを用いて軸足した｡

併科i刷上.24-26℃に保った｡
妖料は.市密の殺虫剤を用いた｡
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まず
.
ノズル伍を 一定(0.

1mm)にして.
内圧力

の典なる場合.
内圧力と火炎伝播速度との関係を抑足

した
｡
括斜土Fig.6に
示す
｡
この括束によると.
内圧力と火炎伝挿速度との関係

紘
.
はば荘線になることがわかる｡
内圧力の高い鼠火炎伝挿速庇も速くなる｡
次に
.
パルプ(オリ フィス)径.ノ

ズJL･径,
内圧力

のそれぞれが異なる秒合の火炎伝播速度を封定した｡
その結果をFi8.
7に示す
｡
この括架を各功に別けて考察すると,
バルブ径が大きいものは.
ノズル径の大小.
内圧力

の描低によって火炎伝 掃速度に与える彫哲が少ない｡
バJL,プ経の小さいものは彫管がやや大きいことがわか

る
｡
バルブ径が一定の槍合.

ノズル径が大きくなると
.
火炎伝挿速度も速くなる
｡
50- 100cm/8虻の盛を生

ずる
｡
内圧力と火炎伝挿速度とは
.
内圧力の 使い方が火炎

伝挿速度が速い｡
縫合すると.
バJL,プ径の捗管が大きいことがわか

る
｡
前屈の抑定括束を.
異なった図示によってあらわ
す

とFig.
8のようになる｡
なお
.
私旋させるときの周囲の条件を変える忠味

で.
パイプ中で魚旋させて.
火炎軸速度を内定した

ところ.
ノズル径0.
2mm,
内圧力3.
5kg/cmI.メ

ルブ径4.
0mmのもので.
空気中オー
ブ
ンで火炎伝

挿速度は10cm/8eCであったが.
直径10cmのパイ

プ中では45cJn/Bee.
径7cmの

パイプ中では 120cm/seefこ

な19た｡パイプ中{･は,周囲Iこ拡がらない0.

5 0.3 0.40iQmeterOfnozzle(mm) 0.5FJq.7 RehtionbetweendiameterOEyzLIve,diameterOEnozzle,inner

prBBtLreJIndvelocityoEhme



めで.火炎伝播速度が速くなる｡

5,4 噴霧の火炎長

火炎長を測定するに札 高圧ガス取締法の音素によ

る試験方浜に則って行なった｡

装置は.前出 Fig.5に示したものである｡

右端に試料容磐を置き.点火用バーナーに火をつけ

て炎の長さを 5±0.5cmに調節し,噴射された試料

の下部がバーナ-の炎ゐ上部1/3を通過するようにす

る｡試料札 秒間空噴射させた後.更めて喝射させて

着火させる｡火炎の最大長 (火炎の先端)をうしろの

目盛板で測定する｡試料缶は24-26℃に保つ｡

餅 は,溶剤と噴射剤とを3我の比率に混合し 内
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庄カを 3.0kg/cmiに詞亜したものを執敵 してjiい

た｡

辞剤は,不稔性のメチルタロライドと可燃性のイソ

ブロバノ-ルを,噴射剤は,不燃性のフロン12と可放

性の LPガスを用いた｡

まず一可換性溶剤と不低位噴射剤との紅み合わせで

札 イソプロパノールとフロソ12とを.盈盈バーセy

tで30:70,50･-50,70:30の割合にして封入して使

用した｡

内圧力が 3.0kg/cm2で｢定であると,Fig.9のよ

うな鮭乗を示す｡

即ち,ノズル径を変えても,火炎長は,可燃性溶剤

が多い方が長く.可換性溶剤が少なくなると,急灘に

火炎長が短くなる｡その畳は 20-35cmにも及ぶ｡

フロン12が70C/Oの場合は.殆ど炎は出ない｡

また.可燃性溶剤と可換性噴射剤との組み合わせで

払 イソプロパノールとLPガスとを前祝のように-

して使用した｡

結果旺Fig.10のようである｡

この爵果から,ノズJt,径0.3mmの場合は.LPガ

スの割合が増すr_従って,火炎長は短くなる｡0.4,

0.5mmの場合は,LPガスの割合が増すと.火炎長

も長くなる｡いずれも火炎長は 30-40cmである｡

火炎長の長短の蓋は 10-15cmである｡

同機に,不燃性溶剤と可換性噴射剤との風み合わせ

では,メチルタロライドとLPガスとを用いた｡

東映の爵乗は Fig.11のようである｡

この績果から.この鑑み合わせでは.ノズル径には

余り夢響されず.LPガスの割合が増すと.火炎長は

長くなる｡その蓋は 10-20cmで.火炎長の長いも

F-12イ pA h;:Lp.r;;C-～re
O.4rnm 0.5mm

3
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は 40cmである｡ノズル径と火炎長との関係を知

るのに.駒妃朝の組み合わせ

による油定括架を奴み替えてみると.次のような他向

があることが判る｡可偽性溶剤と不稔性噴射剤との

組み合わせでは.ノズル径が 0.4m

mのとき.0.3,0.5mmのものより火炎長

が短くなる｡これは粒子の分布.無期速度などに捗昏

されるためであろう.可悠牲辞邦と可稔性噴射剤との叔み合わせでは



d)可仏性溶剤と可燃性噴射剤との混合系では.火

炎長はいずれも50cm以上である｡

とし.また.爆発下限漁庇について.

A)不燃性,可他姓混合噴射剤と溶剤との混合系で

は.不漁性噴射剤の丑が増すと爆発下取扱皮は大きく

なる｡

b)一級に.ケロシt/l土長い火炎をあらわすが.煤

発下限漆庇は大きい｡

として.これらの若菜から.

A)現行の釈放法が,使用時における危険性を推定

するもので.貯乱 倫送中の危険性の判定に放れてい

ない｡

b)液縞の先生状態によって.同系の組成でも,秩

敬の括束に相連がある｡

C)火炎長および爆発下限法度は.ノズル径.バル

ブ径.内圧九 ノズルの形状に左右される｡

d)可燃物を使用した泡袈品に対する配慮がなされ

ていない｡

啓の勝点を柑摘している｡そして,エアゾール製品

の安全性在県のために d内容物の丘による娩iW を制

度とLt採り上げることを也唱した｡

今回の突放は.火炎長に及ぼすノズル径,バJL,プ

径,内圧九 火炎伝挿速度を加えて検附した｡

8)ノズル径が大きい方が火炎伝挿速度は速 くな

る｡

ノズル径 0.ImEElのちがいで火炎伝播速度は50-

100cm/BeCもがう｡

b)バルブ径は小さい方が火炎伝挿速度は速 くな

る｡

パルプ径 0.1mm のもがいで火炎伝祷速度は 10

cm/sec超庇である｡

C)内圧力が高くなると,火炎伝播速度は速 くな

る｡

内圧カが高い最盛が大きくなる｡ (ノズル径一定)

d)内容物の配合比によっては,ノズル径のもがい

が 0.1mmで,火炎長が 15cmもがってくる場合が

Tot.aT.No..I.1Wl

ある｡

このような括兼を絵合して考察すると,現在.次の

袋の遜り.火炎長によって安全性を区分することに仕

舞点があり疑問を生ずるものである｡

T&blelCl蛸 i丘cadotLOETestResults

火炎長のみ
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Recendy.theaerosolproductsaresteadilygrowingupintheworldmarkets.

hthiscountry.thesafetyofaerosolproductsissubjecttothe"High Presstde
GasControlIAW".TheregulationisenfocedfromtheElammAbilitypointofview

andisdealtwiththeflammabiutyoEaerosolproductswhentheyAreused.

Consequently.asanevaluatingoEsafety,thefhmmabilityofAerosolisdivided
onthebaseoEtheFlamelengthandthelowerlimitofexplosionconcentration.

ThewritershavetestedsomehctorswhichinfluencetoLlammAbilityandhave

gottherelationbetweentheflamelengthandthelowerlimitoEexplosionconcen-

tration.

TheresultsoEtheseexperimentsWillbereportedandthewriter'scommentiB
described.

(DepartmentoHndustriAlChemistry,FACultyofScienceAndEngineering,Chuo

University,Kasug8,Btmkyトku,Tokyo,Japan)
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