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酸素システムの安全性
酸素システムの設計および操作はユーザーの責任です。ユーザー
は酸素を安全に使用できるよう、適切な資格を持った専門家のサ
ポートを受けてください。

適用範囲
この技術情報は、酸素を安全に取り扱うために取り組まなければ
ならない特有の問題についての概要を記載しています。弊社は酸
素に関する専門企業や技術コンサルタントではございませんが、
ご案内しております多くの文献から得た情報をもとにこの技術情
報を作成し、 サービスの一環として、 お客さまにご提供いたします。

危険性
酸素は燃焼を促進するため、危険な火災の原因となります。酸素
をわずか 21 ％しか含有していない空気中においても、火災とい
う重大な結果を招いてしまうことはよく知られています。酸素濃
度が 21 ％を超えると、火災の危険度が大幅に増加します。大気
中では可燃性でない物質の多くが、酸素高濃度環境下では燃焼し
ます。可燃性物質であれば、より発火しやすくなり、より速く、
より高い温度で燃焼します。火災は一層速く広がり、多くの場合、
爆発に似た結果を伴います。空気中では何の影響も及ぼさない発
火源が、酸素システムにおいては非常に大きな重要性を持つ場合
があります。

酸素システムの火災
火を起こすには、3つの要素、すなわち、酸化剤、燃料、発火エ
ネルギーが必要です。大気中では、これらのうち 1つの要素を取
り除くことにより、火災を防止することができます。しかし、酸
素システムにおいては、これらの 3つの要素を切り離すことはで
きません。酸素はシステム内に閉じこめられ、通常、かなりの圧
力がかけられています。酸素を閉じこめているバルブ、レギュレー
ター、配管、継手などのコンポーネントは、事実上、燃料となっ
てしまいます。発火エネルギーはシステムの内部からもたらされ
ますが、多くの場合、別の状況では発火しないメカニズムです。
したがって、酸素システムでの火災の可能性を排除することはで
きませんが、危険性やリスクに対する入念な分析に基づいた危機
管理により、火災を回避することができます。システムの操作や
メンテナンスだけでなく、システムの設計、コンポーネントの選
定、使用材料、システムの組み立て方法は、個々の目的に応じて
入念に開発される必要があります。

連鎖発火
発火の連鎖は、少量のエネルギーがシステム内に放出され、発火
温度の低い物質もしくは質量が小さく表面積の大きな粒子を発火
させることによって始まります。いったん小さな物体が発火する
と、その物体の発生する熱により、元の物体よりも大きく、さら
に高い発火温度を有する物質を発火させます。そして、この反応
が自続状態に至るまで、さらに大きな熱を発生させます。次に、
4つの一般的な発火メカニズムについてご説明します。

機械的な衝突
ある物体が他の物体に衝突すると、ハンマーが何かの表面を打ち
つけたときのように、衝突点に熱が発生します。機械的な衝突に
より発生した熱は、発火源として作用することがあります。たと
えば、酸素システムの中で機械部品がはずれ、その機械部品が圧
力のかかっている容器に当たると、当たった際に熱が発生する場
合があります。もし、この容器の表面がオイルで汚染されていると、
発火して、発火の連鎖を開始することがあります。

粒子の衝突
小さな粒子は、流動する酸素の流れとともに運ばれます。多くの
場合、その流れは高速です。これらの粒子がシステム内の表面に
当たると、衝突エネルギーが熱として放出されます。粒子は質量
が小さいため、より大きな物質を発火させるのに十分な温度にな
ります。

摩擦
2 つの固体物質が互いにこすれ合うと、他の物質を発火させるだ
けの熱を発生します。

圧縮熱
気体がオリフィスを通って圧力の高いところから低いところへ流れ
る際、 気体は膨張し、 気体の流れる速度は音速に達することがあり
ます。もし、 この気体の流れが遮断された場合には、 元の圧力まで
再圧縮され、 高温になります。この圧力の差が大きいほど、 気体温
度が高くなります。この作用は、 自転車のタイヤに空気を入れる
際によく見られる 「タイヤ内の圧力が上昇するにつれ、 ポンプが
熱くなる」 という現象です。酸素システムにおいては、 酸素温度が
発火の連鎖を開始するのに十分な温度になることがあります。

酸素システムにて圧縮熱の一般的な事例 （図 1） が起きるのは、バ
ルブ （特に急速な開閉が可能なボール・バルブやプラグ・バルブ） 
が急速に開かれ、気体の流れが二次側の酸素を障害となるものに
押し付けて圧縮するときです。気体の流れに対して閉状態のバル
ブやレギュレーターが障害になり得ることは明らかです。しかし、
バルブ内に障害となり得るものが存在していても、 明らかには分
からない場合がよくあります。たとえば、 障害となるものが、 バ
ルブが開かれる際のバルブ・シート部や、わずかに開かれたレギュ
レーターの二次側、あるいはどこかの小さなオリフィス内に存在
する場合があります。また、 気体の流れがエルボー継手内のアン
グル部分で妨げられる場合もあります。
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発火の連鎖が起こる可能性があるのは、 気体の流れが微粒子を
含んでいる場合、 あるいは、 ポリマー製バルブ ・ シート部やエラ
ストマー製シール部、 潤滑剤、 有機物質で汚染された表面で圧縮
熱が発生する場合などです。このような物質は、 小さなスプリン
グ、 薄いダイヤフラム、 あるいはフィルターを次々に発火させ、 火
災を自続状態に至らせることがあります。ASTMビデオ 『Oxygen 
Safety』 では、 よく発生するにもかかわらず見過ごされていること
が多い、 酸素火災を引き起こす圧縮熱のメカニズムについて説明
しています。

酸素火災の回避
発火源や火災の可能性のある原因をすべて確認し、特定すること
は容易ではありません。NFPA 53では、多くの産業や用途で発
生した重大な酸素システム火災の事例を挙げ、それらの原因と回
避方法に関する手引きを示しています。ASTM G128では、これ
らの危険性、設計上の注意点、発火源についてさらに詳細に論じ
られ、ASTM G88およびマニュアル MNL36では、特定の設計に
関する手引きが規定されています。また、ASTM G4 Standards 
Technology Training course 『Controlling Fire Hazards in Oxygen 
Handling Systems』 では、 酸素システムに対する危険性の解析や
危機管理に関する詳細な指示事項が規定され、入手可能な多くの
ツールおよび情報源の使用法について説明しています。

これらの出版物だけでなく、他の多くの出版物においても、次に
示す酸素火災の回避の要点について重点的に扱っています。

n	システムの設計
n	コンポーネントの選定
n	システムの組み立て

n	システムの操作およびメンテナンス

n	システムの清浄度
n	潤滑剤の適合性
n	ポリマーおよびその他非金属の適合性
n	金属の適合性

酸素システムの安全性のために、 何よりも重要なことは 「専門家
に相談する」 ことです。酸素システムに関する ASTMでは、 専門家
を次のように定義しています。

有資格技術者̶̶教育、トレーニング、あるいは経験により、
酸素と他の物質間の反応に伴った物理的および化学的法則を
適用する方法を熟知しているエンジニア、化学者など。

酸素システムは、重大かつ通常では考えられないような危険性を
伴いますが、傷害や経済的損失のリスクは管理や制御が可能です
ので、産業界の至るところで安全に使用されています。 

必要な知識や技術は十分に確立され、文書化されており、多くの
公共の情報源を通じて入手可能です。これらの一部は参考文献と
してご案内しています。ASTM course 『Controlling Fire Hazards 
in Oxygen Handling Systems』 では、 システムや装置の設計者、 仕
様書の作成者、 ユーザーなどを対象として、 酸素の安全性に関す
る基礎を説明しています。いかなる用途においても酸素の使用に
携わる方は、 このような情報源を利用されることをお勧めします。
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本書類について
電子版製品カタログをダウンロードしていただき、ありがとうございました。本電子版
カタログは、『Swagelok総合製品カタログ』（印刷版)から抜粋したものです。製品カタログ
の内容変更あるいは改訂の際は、印刷版カタログに先駆けて電子版カタログを更新し、
ウェブサイト上で提供させていただく場合がございますので､ご了承ください。

スウェージロック社は、研究開発、計装、製薬、オイルおよびガス、発電、石油化学、
代替燃料、半導体などの業界向け流体システム・ソリューション(製品、配管ユニット製作、
サービス)の開発および提案を行っています。スウェージロックの製造工場、研究施設、
技術サポートや流通などの拠点は、70カ国で約200カ所の指定販売会社で形成されるグロー
バル・ネットワークを支えています。

ウェブサイトにアクセスしていただくと、最寄りのスウェージロック指定販売会社を
検索することができます。製品の特徴や、技術情報などの詳細につきましては、
スウェージロック指定販売会社までお問い合わせください。ウェブサイトでは、世界各地域
の指定販売会社とサービス拠点がお届けする幅広いサービスについてもご紹介しています。

製品保証
Swagelok製品には、Swagelokリミティッド・ライフタイム保証
が付いています。詳細につきましては、www.swagelok.com/jp
にアクセスいただくか、スウェージロック指定販売会社までお問
い合わせください。
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安全な製品の選定について
安全にトラブルなく機能するよう、システム全体の設計を考慮
して、製品をご選定ください。機能、材質の適合性、数値データ
などを考慮し製品を選定すること、また、適切な取り付け、操作
およびメンテナンスを行うのは、システム設計者およびユーザー
の責任ですので、十分にご注意ください。

警告
スウェージロック製品、または工業設計規格に準拠していない
スウェージロック部品（Swagelokチューブ継手エンド・コネ
クションを含む）は、他社製品との混用や互換は絶対に行わな
いでください。

この日本語版製品カタログは、英語版製品カタログの内容を忠
実に反映することを目的に、製作いたしました。日本語版の内容
に英語版との相違が生じないよう、細心の注意を払っておりま
すが、万が一相違が生じてしまった場合には、英語版の内容が
優先されますので、ご留意ください。




