
研 究 皆 文
i甑 iiiiiimlmmⅡ由iiiii

爆 発 拡 管 法

桜 井 武 尚` 金 本 光 軸● 杉 浦 改 発■

河 内 故 -州 浜 田 普 作'* 渡 辺 正 光●●

1. まえがき

最近,化学工業の発展はめざましいものがあり,そ

これにともない幾多の技術の革新や改良が行なわれてい

る｡その中で,最も符節すべきものの一つは火薬類を

-使用する爆発加工法である｡相成の爆発拡℡法もその

･一つであって,これは従来から,化学プラントの構成

1不可欠な要素である多℡式熱多換号の製作過程中の

儲 管と管板の接合を爆薬のカによって行なうもので

ある｡従来は奄力駆助による1=-ラ-によって拡管し

背板に固定する｡-ル拡管法が行なわれており,時に

シール溶接を併用する辞もある｡爆発拡甘法はこのロ

ール溶接法に比べ,次のような特散をあげることがで

きる｡

Z) 各種材料に適用することができ,特にステンレ

ス鋼軌 アルマ加工V,=盤管等に適している｡

2) 拙作が簡単-;･あり,特別の装置等を柿に必婆と

しない｡

3) 狭岳な位置においても施工が可能である｡

4) シール溶接と併用する場合好適である｡

5) 補速度の塑性加工を行なうため,粧管効果が大

である｡

6) 管の軸方向の伸びがきわめて少ない｡したがっ

て,℡坊面の変形が少ない｡

以下,この爆発拡管法について,実験結果にもとづ

普,その枕粟を親明する｡

2. 爆発拡管法の火薬輔と施工法

爆発虻管法は爆薬の爆発力を利用して伝熱管を拡げ

管掛 こもうけられた管孔に固定する方法で,これに使

用される燥薬包は,現在,軽々のものが考案 されて

いるが,その l例を示せば,写共 1に示す如くである｡

薬包に装填される爆薬は.その比歪とともに.威力,

薬蕊によって爆発エネルギーの差異を与えるから,莱

我,薬丑の決定は,あらかじめ使用される伝熱管に対

して爽施する自由拡管テストによって判定する｡図 1

は二.三の典った薬包の形式の効果を示したものであ
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写ZE3 爆発拡管栓の状況 (2)管 :SUS27TB
L9.050.D.xI.65t

J1-- - 一一一 l -
J-.■写瓦 4 倍貴社菅役の状況 (3)管 :

二重管25.400.D.･(;iBT3F;

lf.t2t)写文 5 爆発拡管役の状況 (4)

管:アルマ加工守(STB35)

19.050.D.x2.lItVol.2g.No.1,け朗 せ管後の伝熱管の内面

は写文にみられるように

,全:く扱傷なく妊



これらの紡糸をまとめて示すと図3,図4の如くで

あった｡

図 2 モデル管板の

形状JL▲一
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硬産道と虹管串の鼠係Bl4 校圧差と国苛力の関

係すなわち,牡℡率と

管と管板の硬度盛の関係は,管我硬度が 0 -20HV 程度

高い範囲で叔大の拡℡率を示し,クリヤランスの少な

いほど,硬度蓮による虻管率への脚 は少ないと思われ

る｡また,硬度墓が正の場合は硬度豊と固筋力との関

係は,硬度差が大となるほど固着カは大となる僻向があ

り,各クリアランスととも

に硬度糞が0-20HVを示す範囲で叔低位を示してい

る｡静水圧による漏洩釈放の結果は,硬度藍約 30

HV(管板硬度が管の硬度より30HV 揃い場合,または逆に30HV低い場合)を示すものが 50kg/cml以上 れ以下の硬度盛を示す組合せでは 70kg

/czEL2の圧力まで洩れは蕗められない｡

以上の結果から,従来のt7-ル抵管では管萩の硬庇が管

の硬度よDも菅平高い方が良好な結果を示すとされて

おり'管と管板の摘皮を良くすることが,軽骨されて

いるが.本爆発妊管の場合には管の硬度を必ずしも管

餌 庇より低くする必賓はないものと考 え られる｡4-

2･ グリーブの影響t)-ル舷管牡においては,管

孔掛 こ2粂ないし3条の沸 (グループ)がもうけられTEMA

では,石油相製薬匠の場合 I/4'W xl/..1′

D のグルーブを少くも2粂以上もうけるべきことが

賓求されている｡爆発拡管においでも,このグルー

ブの存在は固着力あるいは気軽性を高めることは容易

に推耕される｡図5はt'-ル拡管法と爆発蛇管法のFJL

,-ブの有無による固筋力

の大小を比較した一列を示したものである｡これによると,ロール虻管法の場合はグルーブの有無による周密力の差は顕苛



6は,同一邦牡を用いた場合,薬丑の変化によって紫

菅の外径がどの粒灰変化するかについて.2-3の材

賓の伝熱掛こついて自由拡管の条件で調査した結果で

ある｡

J I LrJ

tB d 各軟材常の管に対する薬丘と
変形丑の朋防

この園を見ると,
束管の材質についての塑性変形盈

(管の外径射ヒ血の平均位を束管の外径で除した首分

率)には蓮があることに当然であるが,
邦丑の変動に

よっても かなり香しく変化す る｡したがって.
薬丑を

決定することもさること

ながら,秤最のばらつきについても極力さける必礎がある｡このようにす

れば同一条件における自由拡管の変形虫はきわめて均並となり渇-な拡管効果が期待で

きる｡一方,牡℡串の界式には.上妃管内夙 クリアラ

ンス,管内径等の勝元を使用するため,その測定隈

墓にa)えて,典作上の訊作もあり,必然的に.ある

程度のば らつきが生ずる｡したがって,頻発拡管法におい

ても土管串の分布にはある程度のばらつきが生

ずること線香めか ･｡例えば,次に示す図7は爆発

拡管法,浴h竹力対柑OEZEBeZj

国 7 虻℡串の分布況状YoI.2?.NAI.19d よぴt,-ル拡管法の

施工による批℡串の分布状況を調査した一例を示すも

のである｡この施工条件は敦 1に示したもので.爆発

拡掛 こ使用した非包,およびt)-ル拡管の放定価i私ま,喪中

の日耽 管串となるように適合させてある｡

蛮 1 拡℡中の分布状況を調査した材料伝 熱 管

管重い 72!.T.Pij…乙77tt,S,F.諾1

.Otい- 2P蒜 違i 8 !2!.13叢,.,7.Is,F6-.4ixB｡t236X3

2Pここに行った STB35につ いては,t7-ル虻 管

法,爆発蛇管法ともよく似た妊管率 の分布状況 を示

し,爆発拡管法では,ばらつきの中心はほとんど日原

社管率に-敦したが,t2-ル虻骨法では 日蝶の 8%

よ9やや低い仇を示した｡占. 管板市の変形従来

,ロール拡管法によって製作され てい る管艶(管と管

板を組立てたもの)においては,℡鵜のねじれ.管額

の傾斜.あるいは管境南のそり等が発生する候向が強い

｡これを防止するために適正拡管塀序.適正抵管率な

どについて恐々の検討が行なわれていたが,栄だ完全な解

決には到っておらず,野馳組立て後に再加工を英嬉しなければならない場合がしばしば経験され

て



図8 爆発拡管彼の

管板の変形7. 再拡菅の方法｡-ル拡管法の場合

,第 1回日の拡管を施工した後に実施される海洩試験

によって洩れが発生したとき,もう一皮t,-ル拡管を

行なう,いわゆる,増締めを行なって洩れを止めてい

る｡爆発抵管を実施して洩れが謬められた場合,具し

て再拡管を行なって洩れを防止できるか否かが一つの

問題である｡この点について検討した結果は喪2の如

くであって,爆発拡管後,ロール拡管を行なった場合

,充分洩れを防止できることが軸路された｡写寅6は｡-ル拡管法による増締め

後の状況を示すものである｡写井 d t'-ル拡管法による糊細め役の状況

管 ;STB3525.40

.D.x2.77t48 机 上の例はローJI,拡管

に



よって,強度的にも湘汝に対しても充分耐え得る継手

形成がのぞましい｡

しかし,この併用掛 まt7-ラー拡弓削こおいては,T]

-ラーマンドリルの潤滑油を必要とし,その攻留が溶

接の際の欠陥発生の大きな因子となって,健全な洩れ

止め溶接の蓬工を期しがたいうらみがある｡故に,シ

ール溶接を先に行ない,その後に拡管を行なう方法も

考えられるが,虻管の際の管の変形によって溶接鰍 二

部れその他の欠陥を発生することがあり,決して好ま

しい施工法とはいえない｡

一方,爆発比管法による場合は,時に妊管のための

潤滑油は必要とせず.℡典組立時に℡及び管板に付着

している油脂類を完全に除去しておけば,その後の爆

発拡管の施工によっての油脂類の付熟 まないため,搭

按に際しては欠陥のない鯉全な溶接部が得られること

を期待できる｡

写其7,8はアルマ加T_帝の管端を燦発拡管施工後

にシール辞按を行なった場合の一例を示す もの で あ

る｡

写文 7 アルマ加工管のシール群棲

℡ :19.050.D.×1.65tTIG沿抜

放写荘8 Tルヤ加工管ののシール浮
抜管 :19.050.D.

x1.65tD309枚ふくアーク溶

接啓按方法札 軟鋼フィラーメタルを使用した TI

G溶接ま く写茶7)と D 309を使用 した被親アーク溶

接法 (写京8)を比較したが,いずれの場合もなんら

YoL.2?.No,1.19劫 欠陥なく施

工され.I)-ル抵管施工後に溶接する場合の困難

さが解決され,また洩れ防止に対する継手の信頼度が解し

く向上している｡9. 梅弗姑

簡捷の爽施例以上,僻発拡貯法についてその諸殊性をのべた

が,次に,これを実際の扱苦に適用した例をの

べる｡〔例 り伝熱管 :STPA22

340.Dx2.9tx400

9Lx27本管 板 :ASTM A-182G-

F12写拭9は爆発比管施工時の状況を示している｡

写克 9 燥充た管施工の串間

爆発抵管栓の枇背斜 ま5-6% であ

(),そのばらつきはほとんどなく均一な拡管状況を示した｡写出tOは粧管後の

管胸部のシール浮按状況を示す｡〔例 2〕伝熱管 :ニ流
管Uチユ-プ25･40･D

･×(SB:TBF3;:‡:6m x

210本管 板 =(SABB;2_P.-t25t)のグラバ 飼

写瓦10 シール辞按後の状況

管 :STPA22写井目はこのVチ.1-ブタイブの燥発虻管を

施工した瞬間を示している
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";阜 ･.=勉写瓦11 爆発虻菅施工の瞬間

写其 12はこの施工例で薬包をセフトした状況を

示している｡10. あ と が ぎ以上,爆発

虻管法についてその牡要をのべたが,この適用には.

杓解決すべき問題も多く攻されている｡今後,さらに輸肘を加えて行きたいと考えている｡こ

のとき,低い使用圧力のもとで




