
空気呼吸器用ボンベの安全弁に関する研究

Study on A Relief Valve of High Pressure Vessels 
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Firemen train in the scorching midsummer sun. Occasionally， their breathing apparatus is ex-

posed direct to the sun for several hours. 

U nder these circumstances， if the relief valve is defective， it is feared that an unexpected accident 

can occur by a rise in inner pressure of the cylinder. Therefore， this report aims to study the follow-

mg two ltems. 

1 Whether the relief valve operates properly or not 

2 How high does the.inner pressure of a cylinder rise in the midsummer sun 

1.はじめに

消防隊員は. 1'1:夏の炎天下に おいて訓練を実施

し，時には数II~' 聞にわた り杢気呼吸器が太陽の直

射光にさらされること があ る。

このような場合，ボンへの安全弁が不良の場合

は，ボンベ内圧力の上昇に より不測の状態を引き

起す恐れがある。

この研究は，以上の観点から，次の 2項目を調

査す ることを 目的としたものである。

(1) ボンベの安全弁は正常に作動するか、

(2) 真夏の太陽によるボンベ内圧力上昇はどの程

度であるか。

2. 安全弁に対する法規制

ボンベの安全弁に対し ては，容器保安規則 (通

商産業省令第50号)がjj&用さ れる、

同規HIJは.安全弁に対して次のように規定して

いる。

「容器に充てんされる高圧力スの種類に応じ た耐

圧試験圧力の10分の 8以下の圧力 (治栓を用いた

安全弁にあ っては，当該j容栓が装置さ れる容器に

充てんされる高圧ガスの種類に応じた耐圧試験圧

力の10分の8とな る温度以下の温度) を加え て行

い，そのすべてが作動すること U
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複雑な記述であるが，まとめると杢気を充てん

するボンベの安全弁は. 200kg/cotの圧力 で破裂板

が破裂し. 138.C以下の温度てソ針金が融解すれば

よいことになる 。

3. 安全弁の構造と機能

ボンへはボンベ本体と付属品とから成りた って

おり，付'属品はバルブ(そく止弁)，安全弁で構成

されている。そく止弁は，角主lそく止弁と丸型そ

く止弁があり，それぞれに対応して安全弁が図 l

及び図 2の位置に装誼されている 。

安全弁は破裂板及び溶栓からなり，破裂板は銅

合金 容栓は錫， 鉛，ヒスマス苓.の合金である。

次に，安全弁がどのようにして作動するかを説

明する 。例えば， 外気温20.Cでボンベ圧130kg/cm'

で使用する場合，火災または太陽の放射熱に より，

とム」トーー 安全弁
市栓 一一一ー-.:.JI'::'¥lL そく止弁(角 ~~ ) 
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ボンベ本体

図 1 角型そく止弁
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「ーーー一 安全弁

ー-i8栓

付属品

図 2 丸型そく止弁

浴栓の温度が， 138'Cになると， 溶栓が融解し安全

弁が杢洞になる。きらに放射熱が加わりボンベ圧

力が200kg/置になると破裂板が破・裂し安全弁が総

て作動することになる。

4. 安全弁に関する実験

この実験では， 洛栓の成分分析と融点i"IJ定を笑

施した。

(1) 溶栓の成分分析

水品分光分析装置を使用し，溶衿の含有成分

の定性分析を行った。

その結果，写真 l及び表 1のような分析結果

が得られた。

写真 1 溶栓の分光分析結果

表 1 安全弁の成分

ーは. 含有しないことを示す。

+は.分光強度(含有量の大小)を示す。

(2) 溶栓の融点測定

高圧カ・ス保安協会作成による「安全装置作動

実験装置を図 3に， 融点測定結果を表 2に示

す。
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図 3 融点測定装置

表2 溶栓の融点

安全弁の種類

丸 型 装 着

角 型装着

融 点

107，97，95，92，107，87，96 

93， 87， 99， 92， 77， 95， 93 

5. ボンベ内圧力に関する実験

この実験は， 真夏の直射日光に照射されたボン

ベの圧力がどの程度上昇するかを調べたものであ

る。

(1) 実験方法

実験条件を統一するため，太陽光のかわりに

赤外線ランプを熱源とした。ボンへに照射され

る放射熱は， 真夏の太陽の放射熱に相当する熱

量とした。

一般に，地球の太気圏外で太陽に正対する l

cnf当り 毎分受ける熱量を太陽定数といい，地表

へは大気により 30%の減衰を受け， 70%ヵ、照射

きれており，その値は約1.4caljcm2.minであ

る。これが真夏の太陽の放射熱に相当する。

また， 実験条件を厳しくするため， 真夏の太

陽に相当する放射熱，そのlO%ifi，15%相の 3

段階で実験を実施した。

凶 4に実験装置を記す。

(2) 実験結果

経時変化にi半う，ボンベ内圧力，ボンベ表裏

面の温度を表 2および図 5，図 6で不す。

6. 考 察

試験基準」により， i容栓の融点測定実験を実施 (1)安全弁の融点について

した。試料の個数は角型そく止弁及び丸型そく 溶栓の主成分は，錫・鉛・ヒスマスであり，

止弁に装着されている溶栓それぞれ 7個である。 カドミウム・マグネシウム・カルシウムカ、少量
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表 3 ボンベ内の圧力

(1) 真夏の太陽に相当する放射熱 (2) ([)の10%増の放射熱

時間 温 度 (.C) 圧力 (kg(cnr)

(分) 表 3長 (ボンベ内)

O 20.5 18.9 132.5 

10 48.5 20.5 137.0 

20 55.9 23.8 141目3

30 59.5 27.0 144.3 

40 62.3 29.5 146.3 

50 64.6 31. 5 147.5 

60 65.8 33.0 148.8 

70 66.3 34.5 150.0 

80 67.5 35.5 150.3 

90 68.1 36.2 150.8 

100 68.8 37.0 15l. 5 

110 69.0 37.8 15l.8 

120 69.5 38.5 152.5 

時間 温度 (.C) 圧力 (kg(c町)

(分) 表 裳 (ボ〉べ内)

O 18.8 18.0 134.8 

10 51. 3 20.9 1140.8 

20 59.8 23.0 145.8 

30 64.4 27.4 149.5 

40 67.5 29.8 151.5 

50 70.0 3l. 6 153.3 

60 7l.7 33.0 154.5 

70 72.9 34.5 155.3 

80 73.8 35.5 155目8

90 74.6 36目 6 156.5 

100 75. :1 37.3 156.8 

110 75.5 38目O 157.5 

120 75.6 38.8 i 157.5 
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図5 ボンベ圧力の上昇
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t尽力日さtLていた。

安全弁の融点は表 2で示すとおり，容器保安

税目 IJ で定める 138.C 以下の 71~L皮であ っ た 。

(2) ボンベ内圧力について

真夏の炎天下において，線路の溢度;土約60~

"g/c貯、

170 

(3) (])の15%増の放射熱

時間 温度 (.C) 圧力 (kg(an')

(分) 表 裏 (ボンベ内)

O 21. 9 21. 5 144.9 

10 57.1 27.5 151.5 

20 66.2 33.7 157.5 

30 71. 2 39.0 161. 7 

40 74.0 42.8 164.7 

50 76.1 45.6 166.5 

60 78.2 47.7 168.0 

70 79.9 49.1 169.2 

80 81.4 50.2 170.1 

90 82.2 51.1 170.7 

100 82.6 5l.9 17l. 0 

110 83.0 52.5 171.3 

120 83.2 52.8 171.6 
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図 6 ボンベの温度(加熱側)

70.Cになるとし、i>れている(国鉄技研調べ)。

この実験では，ボンべの表面温度が約70.Cであ

るので，この，}f;外線ランプによる代替は， 真夏

の太陽の放射熱に近似しているものと思われる。

ボンベ内圧力については 2時間のば〈 誌で

約 20kg/clll'の圧力上昇があ った。

放射熱を最も厳しくした場合(15%増)でも

初期圧力 144.9kg/叫に対して 26.7kg/clll'地の

171.6kg/cm'で容器保安規則lで定める安全弁の破

裂圧力200kg/cm'以内であった

7. ま と め

(1) 笑験 したj容栓の融点は最高でもlO7'Cであり，

容器保安規則に適合している 。

(2) 笑験した結果では，真夏の炎天下にボ ンベを

2時開放置 した場合でも安全弁が作動するよう

な圧力，温度には達しない。
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