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1. はじめに

粉じん爆発とは、空気中に浮遊・分散した可燃性粒子群に静電気などによるエネルギーが与

えられることで着火が起こり、高速な火炎伝ぱと圧力上昇が生じる現象である。粉じん爆発の

危険性は爆発のしやすさを示す「爆発可能性」と、爆発が発生した際の強さを示す「爆発強度」

から評価される。また、近年の粉体材料の微小化に伴い、粉じん爆発の危険性はさらに増加す

ると予測されている。実際に、粒径が小さくなるほど比表面積が増すために、粒子における伝

熱・分解・蒸発が速く進み、粉じん爆発の危険性は増加するという報告がされている [ 1 ] , [2 ]  。し

かしながら、粒径がさらに小さくなると粒子凝集といった微小粒子特有の現象が生じる。微小

粒子の危険性評価を適切に行うためには、微小粒子に特有な粒子凝集などの粒子挙動と火炎伝

ぱ挙動の関係を検討する必要がある。

本研究では、粒子径がほぼ一定のポリメタクリル酸メチル（PMMA）粉体を使用し、爆発可

能性の指標である爆発下限濃度（MEC）と爆発強度の指標である火炎伝ぱ速度（Vf）を測定し、

粒径を変化させた際のこれらの指標の変化を検討することを目的とした。

2. 実験装置及び方法

実 験 に は 10〜 100 μm の シ ャ ー プ な 粒径 分 布を 持つ

PMMA 粒子を用いた。吹上前に凝集体は見られなかった。 

MEC の測定は JIS 規格に基づき Hartmann 型吹上式粉じ

ん爆発試験装置を用いた（図 1）。爆発筒底部に試料を濃度

に応じた所定量セットした後、0.06 MPa の圧縮空気で筒内

に均一に分散させ、0.2 s 後にスパークで着火させた。各濃

度で最大 5 回の実験を行い、スパーク位置から 10 cm 上方

に火炎が伝ぱすれば爆発するとみなし、 1 度でも爆発する

最低の濃度を MEC とした。  

Vf の測定は側壁の影響をなくすため、吹上式装置の爆発

筒中部を着火直前に落下させることで開放系にできる装置

を用いた（図 2）。火炎伝ぱ挙動を高速度カメラにより記録

した。水平方向の火炎半径の時間変化を直線近似し、その

傾きを Vf とした。粉じん濃度は MEC に近い濃度から、十

分火炎が伝ぱする高い濃度で変化させて実験を行った。

図  1 MEC 測定装置の模式図  

図  2 Vf 測定装置の模式図  

3. 実験結果及び考察

MEC を測定した結果を図 3 に示す。一般に MEC は破

線のように粒径が小さくなるにつれて減少する傾向を示

すとされているが、 50 μm 以下では粒径が小さくなるに

つれ上昇した。粒径が小さい粒子では、吹上後に図 4 に

示すような多くの凝集体が形成された。凝集により粒子

数が減少し粒子間距離が大きくなることで、粒子間の火

炎伝ぱが困難になったと考えられる。

図 5(a)に Vf と粒径の関係を示す。粉じん濃度が低い場

合には、粒径が 40 μm 以下で火炎伝ぱが起こらなかった。

これは濃度が MEC を下回ったためと考えられる。一方

で濃度が MEC より十分高い場合には、粒径が小さくな

るにつれて火炎伝ぱ速度は上昇した。これは粒子の比表

面積が増したために粒子間の火炎伝ぱが速く進んだと考

えられる。

図 5(b)に Vf と粉じん濃度の関係を示す。粒径の大きい

粒子は濃度変化の影響をあまり受けなかったが、小さい

粒子は濃度が MEC に近づくとともに Vf が大きく減少し

た。濃度が低く MEC に近い状況では、Vf も凝集により

粒子間距離が大きくなる影響を受け減少すると考えられ

る。

4. まとめ

本研究では、PMMA 粒子を用いて粒径の変化が爆発下

限濃度と火炎伝ぱ速度に及ぼす影響を調べた。爆発下限

濃度は、粒径が 50 μm 以下では凝集の影響を受け粒径が

小さくなるほど上昇した。火炎伝ぱ速度は、粒径が小さ

くなるほど上昇した。このように、爆発下限濃度と火炎

伝ぱ速度では粒径の変化がその危険性に与える影響につ

いて反対の傾向を示した。これは、爆発下限濃度は粒子

間距離の影響を強く受けており、火炎伝ぱ速度は粒子の

比表面積の影響を強く受けているためと考察される。
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図  5(a) Vf と粒径の関係  

図  3 MEC と粒径の関係  

図  4 10 μm 粒子の凝集状況  

図  5(b) Vf と粉じん濃度の関係  
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