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まえがき

12年松帆にpケット推量払 7年机から爆発加工,3

年机から ANFO問題と,火薬米桝 こも新しい波が現

れてきたが,その周期が段々塩かくなり.他の産業と

Iijl様新興晶開発棟争時代に入ったコ的ま明らかである｡

唯,一触では火薬産兼の斜馴 ヒを補う為に,是非新製

品が必要であるかの様に言われているが,むしろ火薬

産薬の拡張の為にと言う把握の仕方が正しいと舌うべ

きであろう｡近来,僻々の金井開放中がどうやら産業

問政争の様相をおび始めているが,攻撃に勝る防御は

無く,しばしば本誌々上でも沓頭首その他で諸先輩が

力脱して居られる様に,産学協同して新らしい分野に

逃出して行くべきだと考えられる｡以下,その様な立

場から盤理してみた火薬類の新らしい展開の仕方と,

その一杯として私達が新年肋から研究してきたガス発

生剤について報告する｡

I. 火薬の薪らしい展開

1つの産兼は常に,①販売網,⑳商品機能,⑳製造

技術及び紋僻,①消費及び関連技術の4襲来をもって

いる.それらはその産業にとって舟韮な財産である｡

従ってその産業が新らしい臓朋を考える時,少く共こ

の4車難のどれか lつをペースにし,班I)の要素を新

規な分野に求めるのは自然な姿である｡火薬はすでに

その一歩をふみ山している｡すなわち,◎収売網をベ

ースにしたANFO,◎爆薬の用途を変えた爆発加工,

◎興遮技術や設備を利用した捌 ヒ細,◎関連技術すな

わち燃焼へと漣んだ無煙火薬やロケット推薬等,典型

的な鵬関の理想を実現していると首える｡第 1図は予
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想される若干の項目を含んでそれら4つの方向を眺め

たものである｡衆 2は各ルートの得失を見る衣である

が,代浪例に何を想定するかによって表現が違う串も

あろうが,次の串だけは明らかであろう｡①火薬の新

しい臓Mを志す以上,先ず新規な収兜鯛のPl拓だけは

覚悟しておかねばならない｡庇も困趣な林ではあるが

これをさけては新しい分野はあり得ない｡◎化学品ル

ートは新規な串が一番多く難しいルートであるにもか

かわらず,その代襲例である硝化綿について先輩達は

すでにそこを東リこえてきたのだと首うことが出来る

と憩う｡
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すべてダイナマイトを中心にしてそこから考える｡

i)販売網ルート:現在の収宛網を十分に利用して,

そこに放せる物は何でも流すという行 き方であ

る｡ANFOはもちろん,スラリーでも,極卓掛こ雷

えば坑木でもトンネル堀進機でも到造,販売する

という考え方である｡

ii)爆薬ルート:現在の爆矧まそのまま或は若干の改

良だけで用途だけを他に転向する行き方｡爆発加

工やダイヤモンド合成.爆薬MHD発乱 地震探

鉱,帝がこのルートに入る｡

iii)製造技術ルート;現在の製造技術,故胤 安全技

術等を若干改良して,新しい化学品を作り出す行

き方である｡硝化細をはじめニト｡化合物,パー

オキサイド.点薬等の危険物の輿造以外にも,火

薬産業を一つの加工技術であると把握すれば,ブ

ラスチ･}クの或る範の加工までこのルー トに入

る｡

iv)燃焼ルート:既にダイナマイトから無煙火薬 .t,

ケット推薬と進んで光ているが,これをさらに押

し進めて低燃速にし,加熱分矧 こよってガスを発

生する物質,また空気を補給して燃焼する石油系

燃料に到達する一連のルートを雷う｡ガス発生剤

はその一部を構成するものである｡

2. ガス発生剤工集

以下,ダイナマイトを出発点とした燃焼IL,-トのみ

を考える｡ダイナマイトの特色を次の様に表現する｡

i)時関が粧い｡すなわちエネルギー放出速度が大き

い｡
ii)大魚のガスを発生｡すなわち容積変化串が大きい｡

iii)空気なしの,外界と遮断された所でも作動可能｡

iv)点火機構,すなわち起動が備単で自軌化し易い｡

V)高い温度が容易に掛られる｡

爆薬7L,-トは何れもこの特色を利用しているのであ

るが,たとえば爆薬MHD発髄の様に,叔大の特色で

ある零のi)項が邪魔になって)00jL.SeC程度の持続時

間しか得られないという壁に到達している｡無煙火薬

やT7ケ･Jト推薬もその限界を克服して生れたもので,

鉱やT･ケ･Jトチャンバーが破壊されない為に燃焼サイ

ド-移行して果たといえる｡

衷2に見る樺に,無煙火薬以降は何らかの形で容瀬

が必要であるが,石油系燃料になると酸索補給が必要

な為に容号の機構が非常に複軌 こなる｡すなわち,酸

素を必要とする石油系燃料の一歩手前に,｢分｣の中

位で持続し得る rガス発生剤｣があり,密閉容群内で

も自立分解出来るが故に,内燃機関よりも備蝉な機構

で有用な各範の磯野が生れ耕ると予想 されるのであ

る｡従ってガス発生剤工兼は次の2襲来から構成され

Yol.28,No.2.19m

時 間 FFL.SCC

蛮 2 火薬柄の系列

m ･secいeclmin極 統

^ # #ダ イ ナマ イ ト無塵火薬爆 燃〟火 砲推 薬 ガ ス発生剤 石 油 系燃 料反 応# # 燃 焼〟I)ケ./I

7 空先燃焼酸素補給不 繋 フ 必 要

容 器 不 要 ? 内燃牧園関連産業石以夜来兵牛工兼t7

ケ.Jト就 業 ? 帆横工菜るものであ

る｡i)ガス発生装fE;ガス発生剤及び圧力容器

ii)機能転換襲来;たとえば消火装置の噴霧ノズル

の様に,発生ガスの圧力,容梓,流速等を,消火

絞散布という商品機能に晦換する要

素であって,応用例轟に,全く違ったものになる｡

両者は具体例では極めて癖接に関連し,不可分の関係にあるので.両者を包含し

た飴合的な形でPfl苑すべきであると考えている｡

次に,ガス発生要素,即ち何らかの起動方法によっ

て持続的にガスを発生するものを,字義通!=こ解釈し

て分類すると,褒3の樺になるが,本報告では(5),(6)のみを取上げる:料こする｡(l)ないし(4)は場合に

よっては耽合力を有する事もあるが,一般には特色が

少なく,火我の展開という立場からこれは考慮しな

いヨ附こした｡

衷 3 ガス発出安来

l



J,'･Jグ (ニ)その他

iii)圧力を発生する機能

(イ)超高圧ブレス (｡)ブレーキ (ハ)応急弁

免役に企業的見地から考えるに,表2において,従

来は関連産業である石炭産業,兵群工業,ロケット産

業が,何れも膨大であったが故に,火薬産菜がそれら

を傘下に収める邸等考えられない串であったが,サイ

アコール杜が,一介のゴム会祉からのロケット維茶,

さらにはブtZパルジョンシステム迄,宇宙産業の分野

で大きく伸びた様に,関連産業が初期未熟の段階では

進山可能であるから,たとえ機械工兼の一分野ではあ

ってもこれを包含した形で開発をi睦めるべきであると

思う｡

3. 液体の駆動装置

最初に液体の駆動装置について述べる｡消火装田,

消火静,薬剤散布磯,溶射娩装他称一迫のアイデアは

全くlつの新型をもっている｡以下それらにJt:･迎な郡

冶計算式と個々の開発実験について報告する｡

3.1 原理及び内Jf計昇式

原理は荷坤であって,チャンバーより発生するガス

を液槽に蒔き,その圧力によって放出E3より紋を送り

山ナだけであるが,図2にみる様にガスノズルと放山

口の二兎制約を受ける条件下で,発生ガスと放出免の

バランスをとり,その内庄一時胴曲線を求める瑚論計

井は必らずLも容易ではない｡
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図 2式の誘導を容易にするために次の仮定を設ける｡

i)燃

焼筒からのガスの排気は館に鮭界状態を保つ｡42 つまり,燃焼筒の内比は液槽の斥力の2倍以上で

あり,

排気蒐盈速度は液槽の圧力変化に関らず一定である｡

ii)液圧はガス発生速度と放出速度の′(ランスによっ

て規'起され.ガス氾虻の変化

や総体の抵抗による変化は生じないものと佐近する｡

iii)燃焼が終了すると平衡状態は切れるが,なお放

水は続き,放水終了時の強圧 P3

迄降下し,放水終了と同時に平圧に戻るものとする｡

iv)液槽内のガス温度は終始一定温度を促つとする｡

V)状態方程式には測地J/jt体のそれを用いる

｡ガス発生剤を用いて紋体を酵動する場合,一般に

2図の理路模型を適用する邸が出来る｡すなわち,初期空間 lToと有効水虫 (Vr lT.)を有する全容積V3なる

密閉水柿内に燃焼筒 よりGgm/miTtなるガスが送

り込まれ平術圧力 PJに迎するまで圧力上外し,燃焼

終了時刻12よりガスの白山膨脹によって放水完了時の

練成P

aまで降下し,その授瞬間的に叩戊に榊るものとする

｡ここにガス発生剤の場合は｡ケットと興なり,推力は

全く不変であるから,ガスノズルは所訓 deLavalnoz乙leの必婆は無く,CorLVergingnozLleを用いる｡

i)ガス発生の韮急速度G;適当なKnを遊ぶ事によ

り,tVPw>2なる灸件に保つ串は可能であ る

｡一方,比熱比γが l.6以下におい てその鮭界圧力比P"/I'.は0.5以上であるから,ガス発生剤の場合も

低圧ではあるが,幽界速度に保つ事は可能である｡すなわち,蹴界淀最係数を Zl''げ とすれば,Gは次式で表

わされ,る｡G=JLEJ一万･pP町

MV,'--(喜一)l''~l/可 訂
ゆえに 恥 ,はrによって決まり,GのPtQの彫智を

受けない｡低圧ではあっても臨界速射 こある限りPtp

が変ってもガス発生速度 Gは一定に保たたる｡ 従っ

てKn～Pe-Tの関係曲線として,通常の抑定位 が使

用可能である｡Gは次式の関係ももってい

る｡G-AT,･r･Pp '21我4にTと蕗界比力比L'cr

/Pc及び 申̀亡′を示す｡ii)外圧期の計算式

Gなる一定速度でガスが発生する一方,C(P-I)α

なる速度で液が放出され,G/ppなる速さでガス発生

剤の体横の減少 (ガス空間の増加)が起っている時,

時刻 tまでに発生したガスについて状舷式を考える



PUT-(LL'+moGE)RTq-a+mGl (3)dV/dL-C(P-1)a+G/pp t

4)･,p ･,,tc(p-1)4･% 巨 白土,i

GL)l'x昔 -てa-.j諾 l=T,｢ ･引ただし,d'は初期空間内の.幾丸のモル欺.

叫 は蝉位成魚当りの発生モル款である

｡(5)式は一般には横分不能であるから圃式解法によって求める

｡平術

集件 d)'/dE=0を入れると･可C(p,-
1)4I%ト-GTmmC箸y.:り｢(6)

-GLL-[評 論 .-G7i;
l]r/'-1-〃

17Irが lに近い吋は,(6)式よりrp,"(C(p

･-1)4･TG,-i- G t7′)YIは(3)式にLL tlを入れて攻める｡(4)式のC
.aについてはノズルの特性表としてJi.えられる.Ll,α

の一例を表5に示す｡郁y･1表 5コr_日

華む~コ_~Il二:lli)陣圧期の計

罫式 -ガス発生期の搬 終了と同時に平梼粕 が)釣れ

除圧Yol.28,No.2.llW

期に入り,叛圧によって放水を鰍ナ.ETi力PJ

=於て放水完了し,瞬間的に平圧に戻るものとする｡L2-L/γ
(8)PlVi-(tL'+JlloG･L2)R'rQ

t9)陣比和の状腹式はV=Va(PI/P)llT,(Tq-const.)

仇o)昔 -÷ ve･P,.I
,･p-('･M,埋 -

Lb-C(P-I)

d Ol)上式の械分も不可能で図式解放に よ らざるを御

ない｡一例として r=l.α-0.5の場合は～:.♪2-3g=1--,,Ciq !,'EdL

l竿 .tan-I.7r_-Ir ,.--p2TCv2-

×(I-12)

的ゆえに,一般にγ-l,Lr

=0.5の近傍にある時は,近似的に次式によって計井出来

る｡[撃 ･tan-1(P-I)4]:I-筑×(t

-E2) tt3)(10)式

においてV=ViとおいてPJを得るから,(l))式よりP-P3とおいて L-LJを得る｡ 中岡曲線

が必賓でない時は,P=(PL+P8)/2における放水速度

を02とおいて,次式からE

3を求める｡(E3I L2)≒(173- Ve)IQ･l

u4)3.2 装置の基本故計所与灸Pl:と

しては,①ガス発f納 Jの組成 (r, T,to)⑳舵相客按

YJ,初糊空間 VO,⑳魚拓および最終圧力j㌦ PIおよび ◎放水時間 18が与えられた場合を

考える｡i)雑魚W の決私 淑終時点 E3におけるガスの温度7.6を広定すれ

ば,次式から W を掛る｡P3･(V3+lV/pJ,)
T-(a′+111｡Iy)RTq tIS)-･収に V3は

W/ppの (1500/P3)倍軽度であるから W/ppは無税するか.)Saws/P)を加えて近似計

罪を行なう事が出来る｡また,d'も無視出来る｡ii)燃

焼終了時のガス相の容析 鴨 は(10)式 において V=V&,P=Paとおいて得られる｡またL2は()4)

式において02の代D



(t3-I,) ≒聯 (14,)

iii)故殺速蚊G;
W-G･L._ 鵬

Gを(7′)式に代入して,a(PL-I)dを御る｡ ノズ

ルの特性衣において P-PIにおいて Ql=C(PI-I)α

になるノズルを選定し.そのノズルが P=(PI+tn)/2

において,Q乏=(V5-Tro)/Jaを与えるかを拙認し,両

者が矛盾したらQ!およびノズルを変えて捜返し計昇

を行なう｡

iv)次に平衡状値においては, Ql=dV/dEは一超で

あるから(16)式よ))QLを攻めると次の式からl′[お

よびJIが得られる｡

V2- V1-01(E2- El) 岬

為 -晶 (咽

一般には図式解法によらざるを碍ない｡また放水開

始時の圧力Poが無税出来ない場合は,(3)式におい

てP=Po.Ⅴ=Voとおいてloを攻める｡

Y)ガス発生剤の設計;PeはJ'Wの2倍以上. すな

わちPlの2倍以上でなければならない31;はすでに述

べた｡P.を無窓味に高くとる邸は好ましくないが,

一方ガス発生剤が安定に分解を続けるためには,すな

わち燃焼中断や Chu瓜ngを起さないためには及位の

燃焼圧力が必要であるので,組成に応じて適当なP,を

選定する｡Peが択まれば,燃焼特性より '̂nぉ上び

rがきま)),(I)式より燃焼両横AJ7, すなわち端面

燃焼の場合の縦稚Dが決まり.(8)式より1.が決起さ

れる｡またKn及びAp よ[)AL, すなわちガスノズ

ルが決定出来る｡

3.3 装世の牧計例及び拭験爽施例

試作 FEP-21号織の設計について述べる｡ 同機は

消防研究所の御指執 こよる moJel丘reを消火した最

初の消火弾であった｡図3にその様摂家Rit_の概要と同

機の構造を示す｡

i)条件 与えられた条件は,図3の2隅角のベエア

現pの模擬家鼠を所謂Aashovcrした政盛期に消火出

来る市というだけであったので,先ず所要永見につい

ては.①凸凹及び角材坂村符燃料の表両横も考慮して

約 96m2,⑳消火には0.5L/mtの水が必婆として48Z,

⑧それに丑初であったので安全係敦 ).3をかけて657

を所要水虫とした｡初期空間はVo=5E,従って V3-
70Eである｡その他PI-5,P3=2,13-30.'rq=5000K

と佐起した｡ガス発生剤としては,古い組成であるが

勝 連の｡ケ･/ト推薬を用いた｡伺推薬はポリサルフ

44

(a) 柁持家尉 再池



K"と･1･ヤンバー圧の問降

5 IO

IT ZQ仰 11.-度JQjL･(f-ipB)一一÷

燃過とチャンJ4-TF.の関係A-膿速葛 ∫ lO 1∫

～○ヰ†)ff一皮馳 和 一一一一卜図 4K-)2当世,6.4卓を1ケ川いると朴3

60L/minであるが,p-3.5kg/cmeに放て缶汁300

L/min=5L/sceとなり仮'延の2.17

[/secと第しく典るので,Qヱ=315L/sccとおいて再計算を行う｡30-I:=(

70-35･15)/3･5 (2-20126∴G亡=0

.0189 Gg=0.01424Ql=1268×0.01424/4.46=4.051/see

-243E/minノズル‥ K-12型6.4

9i6ケで,2341/mint'=3.

5では,195Z/min=3.25Z/seeすなわち,伝,定の 3.5Z

/secに近い一般にノズルは柾類が多くなく,小刻

みな利mは出来ないので上記粒度の一般で満足し,後は内圧椎延

を行なって PI.P3,tl,Le,E3

等の.7rJl:を行えば良い｡Ⅴ)次にyl,

及びJl,紘(t7)(18)式より35.211′1=

3.25(20.26-El)Vi■88=
I.4l′l十64.6Vl=3

5l L1-20secすなわち,本例の条件で

はVl=V2,El=teとな[),平街路は1

LIZ在せず,圧力曲鰍ま山型 になるものであYol,20′No.2.19m る ｡vj)ガス発生剤の場合

は,燃焼筒の冷却を瀬ねて水中に設ける雅が多く,従ってノズルのすぐ外

に水があり一寸した脈流でも水を吸い込み燃焼中断を起したケースがあったので,P,-1

5kg/cm2相.掛 こしたい｡燃焼特性より Pc=Ⅰ5kg/cm'の時 r=0.4

8cm/sccを御るから.i-r･t2=0.48×20.26=97.

3mm,̂ P=GE/(1.･pp)=18.9÷(0.48×1.635)=24･lcm
t /･D=55

･3mm 如 -4･3m

mやvii)結果;以上の結果を丑理し,且

つそれに基づいて托力曲線ir･求みると次=Rの枝になる｡

衷 占設 計 結 果〟ス

発坐刺 糾

I戊;ポリサルファイ

ド系過安70%r-).

33 (続伸)1110-30.9mol/kg

(.)'L'g=50

0oK (q)ill径;55･3

mm中英滋;97.3mm

'̂n ;220P, ;15k

g/cmtr ;4.8mm/see

如;4.
3mm¢

ノズル; K-12g_
≠lr; 6

･
4≠6ケ

∫;22.9

α;0.
㍍9
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L/mitt降旺期 (ll)式以上,ガス発生剤の

液体を駆動する動力源として,利JIけ る場合の3t

･算式について述べたが,本方法では熱tlL火の問噂を取

扱っていないために,基本的に正練さは期待LU来な

い｡我々の尖牧に於でも,測定班は計井伏よりも新し

く低い圧力を示した｡云うまでもなくtZケ･/ト推薬

に比較して,液相中に滞留する時Tmが極めて長く熱的欠が大であり,且つ

理想気体の断熱式の適用の問題も

あろう｡唯,ガスノズルと放水ノズルの二流制約の

下の燃焼であり,安全を節一に考えた%L合何等かの

推定なしには実験が進められない場合には意味がある

と考える｡3.4 投下用=皿虫網火野都市

の,交通放糊加に伴い,従来 の所謂平面消防(消防粧

等による地上走行消火方式)ではすでに不備である邸

が指摘され,立体消防 (-リコブタ一等による方式)の必磐が強嗣されている



大鹿輸送に不rl'･ほ である｡@｣二･11･'zL流の間作かF,火点

上空に狩留LLI来ない｡③大型動力源を保有し,かつそ

の動力を地上に送る方法がない｡㊥消火剤の消火効率

が低い (同一家屋内でも注水Ht崇の選び方によって消

火串が著しく界なる)等という北本的な問蛸がある｡

㊨,⑧項を解決するためには上空l馴 i,或いは投下と

いう方法があるが,それでも①.④において水道とい

う大輪送手段をもって,しかも出払 要所々J.･に沌水

する平面消防にはなかなかおよび珪いと思われる｡従

って立体消防は平耐 消防と細榔う形で進むものと行え

るべきであろう｡

次に上空散布について考えろに.掛声Ij･.水出納iiJ.;･与:

屋を例にとっても,q屈枚が残っていてそ)llf汀)Ldし

てから内蕗で散和する必要があ:･LqJ,tTL-..卓h轍 が.描

ちて火点が蕗出し,坤i純な咋三小秋和でも効光のあかみ

合とがある｡rlfJ者は一般に.延焼I.',]緑部に多く.托-打

は中心鰍 こ多いが.消防9..発から･巧･えて,約-Ln･廷蛾flJ

綾取 こ努力が水中されるのは当然であ,-J｡然しlJJ'･ら

展椴を耳通し内部家具およびその他の陪審物4.6に術突

した後,如何なる姿勢で止っても消火液を有効に,那

ち上半球方向にのみ放射 する構造 でないと適tFlでな

い｡しかもその動力源は外部と無開脚 こ特立したコン

パクトで,かつ自動化し易い ものでなければならな

い｡2で述べた火燕の長所ir･.4･.かすべ き場所 と_:招,え

る｡=沌般消火弾はこの様な発心から生れ]=ものであ

る｡

(I) 擁逢及び輸能

5回にその構造をボナ｡?j:itslは外観であるof･).)に

於て.①は外球であって,上細にワイヤーロープ@か

ら切願ナための披断具㊥と.]8脚の放水ノズル②を1T
する｡◎は内球であって.ガス発生剤④およびその描

磐◎と消火液を内殺し.又一軒の近傍に排出‖(471及びそ

れを綬って外抑こ半球状のゴム膜⑳を有する.励 ま燃

娩桁から内外球邸お.tび砥Frl1,.㊥fl･経てヘリコプJ/一

上の価源スイ･/チと連絡する確zTG･:コードである｡内外

球のnflにも消火純があ)),又内球には適当なJltの空気

を放して内球全体の比盤が消水枕のそれに等しくなる

様に考慮されている｡

今火点上空についてヘリコプタ一上でスイソナイン

すると,雷管を内歳した破断共㊥が切れて,消火卯は

落下し虚根を耳適して任蕊の姿勢で静止する｡次にIJl

坪杜消火液と同じ比砿であるから,燃焼筒,すなわち

排山口⑥を下にしたiE常の姿勢までtg]転した絶,燃焼

筒よりガスが発生し,内球内の消火紋を非Ltlllより押

し出す｡この時,半球状のゴム鵬は内外球のIISJで外球

内面に押しつけられ,外球の下半分の放水ノズルを閉

止するから.消火液は上半球方向にのみ放射される｡

44

撚枚mlまTL}気的には破断火と同時に点火されるが,近

時淡tt-LLによって5-10秒巡れた技にガスの発生が始ま

る構造になっているO

写真-I

hL,T,'f=>,敏 一

図

5(2) 陣元及び性能-1ヱ7に諸元,図6以降

に燃焼性位をボナ｡組成は理論l汁罪で述べた糾成と同じである｡

LP.しこfFi'扱消火抑ではLT･･l･ンパーIl三g)iluk'
が出来ない柵出になっているLl)で.榊6(b)および(C)は,他の円;I.:消tJ.(蝉奴)ii'

j火静の光験例を示
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時IqSee･･-

匠Id蛮 7 維 元

全 備 束 蕊 ;146kg

水 点 :90kg外

径 :620mm/ X

rL,:4.8mm(,ノ

ズ ル 欺 I.18僻"(使用時):5-9蜘 放

水 圧 力 :max5.5atm

燕 雀 :58mm¢

罪 長 ;58mm¢

邦 菰 童 :250g

m,̂n ･.233ガスノズル :3.8

mm中松 娩 時 間 :約Ⅰ5scc放 水 時 間 :20sc

c同一ガス発生剤を使用して,ノズルの敦を糊していった時の液相

圧力の変化を圃7に示す｡データは奔放30L,JIi鼓円筒型の予僻'AI･故装匠で得た故紙'である｡

次に蚊J71したノズルの牲他を,図8以降に示す｡中

小メーカーの公米依は爽洲帖と弗なる場合が多い.

次に破断具の構造をBJ9に示す｡パ

イプの材質,内夙 切

込みと薬丑との関係,特に負荷状態における所要薬見,

及び充填材の関係等は省鴇する｡(3) 棋姫火災実験以

上の洗礎研究の他に,地上14mの鉄塔上からの蒋下放映,廃紙を耳通した時の耐衝撃強度釈放,E!.内

砂田による放水億の平両,及び高度分布測定,破断典の

米用テスト,二盃政の回転放水試験等を行なった彼.

Yol.2B.
N B.2.19I7 (189) 牡ヰd'lQ,)ン7t

d.払ド酎㌔
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4.8d
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J I a イ 5 占 1ノて一JL

故国 7 ノズル7.ll(とタンク圧力tT)l'

･:Hfi(il) 放水先の

比駿-- 東経.J伎 l
-■一一一一
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{ーノー′ ■一一
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-' 2 3 水.i+.一 触(b) 水F7三と

ノズル流出蕊の間作(毛取封作.1Tr制
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あるが)Egllbに掲げる｡この時はガソリンを3鯛凧 こ

分けて点火したために手間取ったかr',娘初の10秒に

は余 り意味はない｡その後約20秒で5JJ:Jl.リ,除々に･Jl.

狙して約 900oCになっている｡消火称は50秒に.I.'.(火さ

#J f 叫 壷

L ､鶏湘 j､⊥≠ 邑
A

●○ _L も29
40

図 103.5 ポンプレス消火装置 (スプ

リンクラー裳思)所謂平脈 11防.すなわち,消防自g･め.'

･伽 ;,地上を走行して消火する)}'式は,交通EI.(の撤

糊によって無力化しつつある邸をすでに述べた｡これ

を解決する為に,個々の建造物が自獅手段として消火

栄位を設ける,いわゆる,スプリンクラー装田があ

るが, これ も伴怒時,特に水道管の破裂等の発生する

詫災時には無力である｡さらにポンプアップ能力の限

外以上に伸びた高旧姓造物の増加により,火災時に必要な大

水ElT(の緊急抱水は.まったく不可能となりつつ

ある｡さらに,盟'iil'なインテリア脚係の充実,プラ

スチック化 に よって.高層建造物の防火対策は大きな

凹雌に政所している｡水道韻や'LuJ)樹が,非常の軒に

は,却って弱点となりつつある部は,新潟地iTiの:)3刑に

も兄F'れる所である｡その対沖としては,外 部 か

らの支掛 こ棚らない,独立水樽と独立動力源による消

火装矧 こならざるを得ない｡独立水軌 即ち,有限水

虫という恥 ま大きYol.2B.No.2.19W 礼,う7秒に放水問的したが65秒には温蟹が

下f)的LIJ.70秒には','E全にフレームが消えたO放水開始絞約

20秒であるO!上火.I::～.と.'iるが,娩立軸力源という-3-は,非常にIJ'ilJ

な特にとなる｡火鵜加の基本的f'1=.r(T(1)lつである放9.性

がここIL,･は特色L/発揮できるであ>')う｡以fIその具体

例として'li比の)k);･淵 化綿介日日こ.没i托した,ポンプレ

スil-j火洪附JJL上びガi似の構造を有する石抑クン

ク用の,池抹消火炎I札 岐び水撃●1.:''h'消火HJut'ttについて鰯!i'-する

｡(I)投 要(.i'ill'/i唱所)火);I:描tkfrJlく中む3

1'円27-63旭化成工賃KK 舶)

;･;硝化綿介鵬Jl･J介IIIr.:は,鉄筋コンクリー ト迫で,30

0m･1×4伽 -1,200ln:,1枚はr･･jじく鉄筋コンク

リー ト職で,完全にfJ.･切られた 100m:の3'尖より幌成さ

れている｡ .汁1

2三;であ,3C各村 こは, lOm)叫 のノズ ル9桝が配同され

.1'iJ.I枝付･.IT,応急弁,土鮎･At一陀 経由して,

容品10トンの貯水タンクに速読している｡-方この

貯水タンクには,6他の燃焼筒を有するガス発生ffdZが

附属している｡また各式tに設けられた火災感知詮削よ,EL

:怨弁および燃焼i祁こ(.nl･を送る制御袋t.tyLに辿紡して

いる｡作鍬 上.先ず火災感知器が作劫して,制御淡掛

土電気信号を送ると,その寛の応急弁に'i-Li流が通じ,

少農の無様火苑が燃放してその応急弁が川は ,次に燃焼掛 こ3
1B'rVL,燃焼を朋始する｡発iL三するガス凪 こよ

って,貯水タンクの水が木管および抜群,応急弁を通

ってノズルに送られる矧 掛こなっている｡その妃琵

臥 および構造を朗11の脱明岡,および二rJ･1.
壬で,&明する｡(

2)構造及び緒元i).3わ亡:最初に従来方式との対比に於て,諸元を.ri!



(a) 消火装置配取囲(tI) iJr

i火袋芦引品成tiJカは蜘 浪且ii)ガス発生hpj:撚脱柑i'J9分

をsinJglegminで歳計すると,ガス発生剤q)恭長が

大と7.iF),取扱いに不位である｡そこで木淡粥では,これ1,6分'Dル て

90秒間50 動はノ

光枝ノ放放 当 衷 8 .'た

7t:示 ･yr '(･# ト ス示ン
;
ラ
二

囲/JLr式明霧iF'けこ
袋

田力 t.vdh ガス売iLiJmOkt!

カ
ズ ル 圧 力

配 管

配 管ズ ル

放水 畳
水 時 間

放 水 伐 力

放 水 密 度

貯 水 槽屯 源作tli時の淡匿 3.8kg

7/Cnl三2.5-lkg/eTn2

5吋3-2吋

108朗10 トン

9分).00

0E/minI0-6E/min/m2

10m3P.C2LIV

必)&なし rl

日放型スプリンクラ一弘田

ポンプモーター3.5kg/cm:

1kg/cm

t4吋

3-Ⅰ叫2

09的800I

/min8L/miJl/n1

40mI(法規上)

A.C

200VL11燃税関を併設L

FLする(a) ガス発生槽氾ii

:瓜削可(b) ガス発生槽温度 (

予備拭敦)一I■ ∩ 一一一一

~tEP l -ノー●~●I-毒 礼

3吉,f' ○__メ 一一一一′一 ヽ_il ゝ

-■一悔 如 _

.I.

0__-..i 一一- __一■ヱii.･./一/ I-

一 " .l○

TAQ図 12鵬で瓜

火する方式を採mした｡制御装起内の遅延スイッチがこれを指示する｡それにしても,薬最30kg,9

分の燃焼ガスに曝される金城部分は,耐熱強度,耐食

性の点で周遊がある｡拭敬川の発生装既を試作し.令部

分の温度測定を行ない,また各棟の耐熱邑料の予愉釈放の役



試験用発生茨的およびその測在例を示す｡

節二燃焼mfこLt,ノズルをつけず,桝放状W.で温度

測)i:を行ったところ125''-1600をホした｡TEたベント

部の外-T<面に.fh和した示温攻料は,316㌧ 3･''3oCを指

示している.かつ,本テス トは燃焼秒時が80秒のテス

トであるから,これが6回も挟返されるとさらに高温

になるはずであるから,合性焼印には外かLl'ほを施 し

No.2-N0.8の燃焼i.71-に着火しない様工夫を施した｡

またガス発.lk相,および貯水タンクまでのh!肝はすべ

て二並管として水冷jJl式を採用した｡

iii)応急弁 :こj目上irJ'火装tTlの 技 にtj川l舛皮 が少な

く, かつ on-tlrf式でよい棚所では'IJd磁弁の代りに使

ffJ出火る弁である｡すなわち12室に分れたi附 く紙余席

の一室から山火した除,その基の応急弁だけが作動し

て･#･を捌 くものであって,その構造は,川13に示す位

に通常の弁 と全 く['TiJじ構造であるが,スプリングに支

持されたピス トンが,ステムを介して升目こな弁座に療

;rJ'しているが.il舶 中盤からの指IITiこより,止:急弁に内

蔵された少1;tの無姥火薬が発火し,その)/スLliによっ

てピス トンを押し,弁を閃くと同時にス トッパーが働

普,開放状態を純ける捜旅になっている｡

応 =･. 弁

図 t3使用した火兆は,.'.I.1.･色火茶,瓶用火茶, ドライ

ブイット川,及び叩用のシングルベース, トリブルベ

ース守,当村･.のjWLrllr.71をテス トし,紡J

JJマッハ (I/プルベース)を選んだ｡I.I.し火道

itがさほどfZSJ旭に1.LI-･,ないので

,改姓を盛糾して点火装‡削二は,′ト容韻のマンガニン線

を用いた.燃焼波型は,ウエブや形状に大きく

影管されるためてッノ､(方形薬 wcho.3mm)

Ca1.50(小節兆 0.15mm)37mm (小W･薬 0.38mm)86mm (七孔兆 0.87

mm)の4輔を巡んで,薬益0.4gmでテス トした｡そ

の波形を図14に示す｡また茶棚をマッハに柑起し.
薬

虫を変更した鴫のIrと高圧のバラツキを図ILI(b)に示

Yol.
28
.
No.
2
.
1恥7

す
｡

木火映では,0リングのガス滴れ.弁本体の温度変化,拙近し衝撃によるシステムの他山帝によってデ

ーターQ)光食な朽現他がJg

lL難い状他であった｡ここにもまた,火.･BSと容臥 すなわち

的披娘と一体となった協力関綿

によって,新灘晶の生れる余地があったのであJaolL:急弁

は消火装弼以外にも,各穐危険物の合成装置や.W別穐等に

も判桐できるであろう｡写瓦

5応急弁テス ト(a) (占卜 英畳の灘轍に絞るは力波形比較

鵜畳 0.4

g㌦

巨



のポリプロt=bレンを用いてフt,-トを作成し,水面の

降下と肘 こタンクの出口を閉止するものである｡また

タンク自体 lOmlという大容虫のガス溜であるから安

全のために調圧弁および破裂板を設けた｡ノズルはグ

p-パルD型 (lOmm4)である｡712-トバルブの練

達や,直径,材質の関宿,ノズルの-ツド圧と流速,

光放,鳴音粒径,破裂板の機柄,お よびその経時変

舵,網庄弁の腐蝕li!1題,冬期の厄管醸結対取 掛 こコ

ントt･-ルパネルの機構等,本数匿を実用に供するま

でには,多くの予備テストが必喪であったが,ここで

は報告を省略する｡

(a) 燃焼就晩 :現に硝化線分鵬として常用されて

いるため,模擬火災拭験等勿油川来ない｡兆故につい

ても試験条件を粒々変えて,そのつど確認しながら徐

々に増量するという方法をとった｡Ld15にそのIF.力曲

級,および噴霧状旗の写真を示す｡(a)は5kg1本,

(b)は5kg2本と2.5kg3本l汁17.5kg,(C)は5kg

6本計 30kgの波形である｡写妹6は,屋外に仮設し

た就敦装置の噴薪状況を示す｡

写其 占

'A A l

失 血-

JtLIJtAlF f,-一一.

一､.rJllTi'/ Eb4, 一ヽ一一■I ､ノI ■■→一●,I.I▲ 叫 J叫

tJ ■ ′ ー一′手qく●)tIAL●

〉･- .-52 (4) 池消火淡僻地 :臓理的に

は,前述のノズル細分に発泡ノズル を使用 し,ブtZポーシ7ナ

ー (況合級)をつければ泡沫消火

装置にな]),又微粉粒ノズルをつければ水暁讃消火装置になJ),消火液の代I)に他

の紋体を収容すれば放射機,または散布機を

得る｡写其 丁にその写

共のみを掲げる｡写真 7

A 砲火 B 水噴轟(5) 本装置の短所と長所 :70年の歴史のある

スプリンクラー方式と生れたばかj)の本装置を比枚

すれば,まだ不充分な瓜が多いが,

主な点をあげると,(イ) 本装粒ではガス発生剤として推薬を用いた

ので,火薬-危険と言う不安を持たれる事が予想さ

れる｡

(ロ) 有限水_ZJltである｡(′､) ガス比を用

いるので,パッキングその他に熟練した線溶な注意が必要であ

る｡(ニ) 高温における耐圧容相を必資とする｡-

Jh泣所としては(イ) ポンプレスである｡すなわち

ポンプ,モーター,エンジン,態源等が不野であって

,退舶地にある倉康,不油タンク等に快利である

｡くロ) 機械的可動部分,バルブ等がないので,作

動が確実である｡顔付き等がない｡(ハ) 平時は全然圧力がかからないので,



て,珊餌の御栂噂 を叔けれげ率いである｡終 りに,研 Lq軸hi･,山木畠山･に,Jlく御礼をFflL上げる｡

兜の御柑埠御払JJを撒いたilrjl;̂一研死所の脈内軸比,秩

propelhntZLSGzLS･generatingChemical

lkuoHarada,HiroshiHondaaIldTokuoAoki

As aroulcfortheFurtherdevelopmentoEtheexplosivesindustry,thelcClmologyof

gasgeneriltingchemicillscomprisingtheslow burni喝 COmPOSilepropellillllshashccn

dcveloped.Thispaperdescribesthedetailsofthe doubleshellLireextinguishingbomb

andthepumpltSSEireexinguishingequipment.

Theirmeritsare:tocontainnomechanicalpartaspumps,motororenglneS,FLO

allerllatingcurrentsource,andloholdnostationarypressureIICad;theirshortcomings

are:toneedapressurevessel,tocontainakindoEexplosivesandtoholdonlyalimited

quantityofwater.

(AsahiChemicalindustryCo,LT.D.MerchandisingPiorLeCringLaboratory)

ニ ュ ー ス
uLml=l‖mumnMIlmlmHtlH

推力可変スレッド･ロケット

米 tJツキー ド･･/tH :ルジ:lンtE･.がL朋党した 'Jlt変
Jff.力lAH本格糾スレッド･tlJ/I/トは, 推力を450kg

から20トンJEで約 2,25Okt!ザ-)のJ7t階でllLLJにIfl減

できる両州rl'･JなものといわれるO

スレッド･uケットとは地Ill.のレール上に段位し

たt･ケツトで,拙縦鵬(')J此111班位などのテス トに位

lllされる｡こ(I)吋理経カスレ･/ド 1･ケットは,使

JIJ枚に同収してiliぴカー トリッジ式になっている固

持燃料を舛作にJli'めて何凹 も性 うことができるので

非常に経済的なロケットである｡

このtZケットの刑 も'df経は 35cmで450kgの推力

を必紫 とするJil合はこjいこ良さ66cmのカー トリ ･/

ジ式固体漁村を3Li込めばよい｡また,もつと大推力

と必軍とするときは,静体に田件燃料を積み正ねて

長 くし,点高90cmで最大推力20トンが出るように

統計されている｡棚減する固体燃料 もカー トリッジ

式で推力は2,250kgずつの段肝で増減できる｡タil体

-の田体格料の.T,5込みは,カー トリッジの長さと崇

的旅に約3秒で1117する｡このt･ケットは,このほ

どホtlマン空叩.lL･地で行なった一姓の地上噴射火敦

には功 し,計開通 l)のIaは推力を山すことが蝕諾さ

れた｡(技術ジ･p-ナ/レ,4214･7) (野村･11'･奴)

浮遊炭じんの熔免防止

小火1_11!T.学榔rf淋こじ学7-1)ノ,(f･T叔控はMgclヱペース

トによるbl坑の杭州 17･遊以 じんrJJ'11･_法の研究を進め,

Yot.28.No.2.19g

この程基内IR-蚊で.4f成韻を上げた｡LRじん防止.に塩

効を旺･)JJ-汰.は西奴等でEt:枚的51･くか[)火川化きた

ているが,わがIiJでも貸湘技誠で也利他AJ'披tr･[lH雅

している｡同教授l.t鮎V)吸ih!.他をさらに-1J一物に比お

うと,ぺ-ス ト状にして餅兜Jir･;JhめていたもV)であ

る｡riを敏郎するだけでは効北は･)す い と して.

Mgcl三を･べ-ス ト状にして坑iElのllt乱 刺l:,.tltqに吹

きつける様にしたU このべ-ス トV)成分はMgcLヱ･

6110,Ca(OH)上界11TiiA.他州を大々JO:l:IOv)'.l.lJl.～

で批IJL60-70% L')水を合んI.J水淋 戊とする｡ こ

の紙状ペース トを20-25つCv)虫氾下におくと-iitk

で糊状になるので,べ-ス トを坑iii州 こ吹きつけて

おけば以 じんと吸収 して坑内ときれいにした1),煤

発を防 ぐのに 役立つわけである｡(技術 ジャーナル

42.4.28)(伊藤)

赤は蛤弗 ･引火,矧 よ触れるな

中央労勘災怒防止協会は ｢tl険 ･1J-'&功のJlホ滋

額Jを早急に耗某夕日こ普及させようとしている｡こ

のため同協会は,非い色は雌苑したt)ijl火する物婿

の淡示,炎色は触れると:f1-'k.IL物資の按孤という非

にしているO滋ホ変劫を定めるf]的は叩某均でrd:険

や机 咋な物質を小分けして取扱 う作児を行なう坊合,

その容器や噺 刺こ抑止な色で淡ホして,tll･伏関係省

にit.意を喚起しようというもので,亦色,朗色を容

器の苅さの1/:iJ=蔓1日),そのl私 事11色が鮮IPJでない

時はその上下に地険性物解に-,いては('1色,mIf伐

桝 削こ-)いては.I.I..旭 でふちをとるJJt-にしている｡

(岬 J工光,42.4.6)(伊藤)
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