
1．はじめに
リスクアセスメントにもとづく爆発対策は設計

時におけるリスク評価をベースに本質安全設計と
操業時の予防対策が根幹になるが、残存リスクに
対し付加的防護対策（爆発放散口、爆発抑制装
置）の実装を決定する。しかし、その際盲点にな
りがちなのが、他プロセスへの爆発伝播リスクの
評価と対策である。日本の既設工場でほとんど設
計所掌外に放置されがちである。それ故プロセス
単体の防護策同様に爆発伝播遮断が必須な被害軽
減策として付加されるべきである。

2．爆発伝播遮断弁装置
爆発伝播遮断は爆発発生プロセスからのダクト

逸走爆燃が隣接プロセスで二次爆発を発生するの
を抑止するものである。爆発遮断装置の設計原理
は爆発伝播時間≧遮断時間となる。爆発起点から
の遮断点までのダクト離隔距離によって規定され
る。短すぎれば、閉まる前に爆燃は通り過ぎるし、
遠すぎれば爆燃はスピードにまかせ爆轟に転化し
かねない。

海外ではNFPA、ATEX-ENにおいて遮断弁装
置についての性能規定や指針が示されていて設計
設置基礎となっている。

2－1 能動的遮断装置
装置動作特性から受動式と能動式に分類される。

能動式は爆発抑止装置、スライドゲートバルブが
ある。爆発の発端を初期圧や発光をトリガーにて、
火炎抑制剤をダクトに高速散布すのものを爆発抑
止装置、同様のトリガーでスライド弁を垂直にダ
クトに刺し込み遮断するものが瞬間遮断弁である。
いずれも、センサー、コントローラー、電気雷管、
ガスジェネター、交換圧力源を必須とし高額を免
れない。当社はワンタッチ作動復旧可能、エアー
クッションストップ式、遮断時間計測メンテナン
スなど類例のない特徴がある瞬間遮断弁を普及し
てきたが別の機会に紹介したい。

2－2 受動的遮断装置
受動的遮断装置は遊動弁が爆風速によって閉止

し、インラインでダクトを遮断するものである。耐
低圧型（耐圧６０Kpas ０．６bar）のものとしてフラッ
プ弁がある。フラップ弁板が爆風をうけて９０°ス
イングしてダクトを閉止するものである。耐高圧
型（耐圧１１０Kpas １１bar）として、フロートバル
ブがある。爆風を受けて堅牢な遊動弁がダクトと
平行に移動して閉止する。

ATEX フロートバルブは従前のフロートバル
ブの短所の解決をめざして開発されたものである。
本稿でご紹介したい（当社展示室に実機分解モデ
ルがありご高覧願いたい。説明会案内について
P．２の広告ページを参照願いたい）。

3．ATEXフロートバルブ
3－1 概要と動作原理

爆発起点となるプロセスからダクトに３～１２m
離隔した場所に設置する。口径５０～６００A（将来
拡張される計画）、材質は軟鉄、アルミ、SUS が
ある。ダクトに設置するフランンジ仕様は、DIN、
ANSI、JIS いずれも供給可能である。

3－2 メカニズムと信号
爆風はダクト内の空気を圧送しながらフロート

バルブ内の弁体を瞬時に加圧する。弁体はあらか
じめ開状態にラッチされている。ラッチは爆風速
に設定値（１５～３５m／s 内でプレセット）に達し
た時点で開放され閉止方向に瞬時に移動する。こ
の閉止動作に必要な最低圧力は０．５Kpas（０．００５
bar）である。

閉位置に至ったフロート弁は閉のラッチで閉固
定される。外部にあるノブを引くことによってし
か閉のラッチは解除できない。復旧はさらに点検
口から手動で弁体を開位置までラッチがかかるま
で移動させる（図－1～3）。

閉止確認信号出力のための本質安全防爆型近接
検知スイッチがハウジングに埋め込まれている。
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3－3 製品特徴
①開作動ラッチ設計（操業時 弁体開位置ラッチ）

開位置固定ラッチの付加によって操業風速の変
化による弁体の遊動性をなくし、乱流・圧損を軽
減し異常送風による誤作動（閉鎖）を解決した。
爆発の風速のみで動作する。ラッチ解除の設定値
は最高操業風速値以上とし１０～３０ms の間で出荷
時に調整され固定される。工場の風洞送風試験で
全品動作を検証されたうえで出荷される（図－4）。
②パッキン問題（交換・コンタミ化）の解決

パッキンを一切排除した。閉鎖面をメタルシ－
ルにすることで、パッキンの摩耗切削による異物
混入の懸念を一掃した。従前流通しているフロー
バルブはパッキン面シールになっている。その摩
耗変形、経年劣化の修復には工場への返送張替が
必須となる。その手間とコスト（時間、輸送、貼
付パッキンの削り出し、復元作業など）はユー
ザーの大きな負担であった（図－4）。
③メタルシール閉止面シールの改善

ATEX フロートバルブではフロート弁体先端
部がハウジング内面のシリンダーに挿入されるこ
とで爆発伝播を構造的に遮断する。このとき通過
障害となる粉体を弁体がシリンダー内に押し込み

ながらシリンダーの末端に設けられた粉寄せス
リットに排出する構造となっている（図－4）。

切削性、粘着性粉体を除けば、粉流ダクト位で
の使用可能である点が従前のものと決定的に異な
る特徴である。点検はハウジング内の堆積傾向を
設置後把握し、清掃期間を設定する。

3－4 ATEXフロートバルブのユーザーベネ
フィット

以下に要約することができる。
①EN１５０８９：２００９適合している。日本には技術上

の規格がないが、EN 規格適合品でありグロー
バルに通用する。

②耐圧構造である。耐低圧型遮断弁（６０Kpas ０．６
bar）とことなり１１０Kpas（１１bar）耐圧となっ
ている。

③粉量が通過する場所で使用が可能である。メタ
ルシールの構造で障害粉を除去する（図－4）。

④パッキンの剥離摩耗－コンタミがなく交換の必
要がない。従前型は工場返送張替が必要。

⑤作動復旧時、点検口から手動で弁を開位置にも
どすだけ。交換品不要（図－3）。

⑥初期点検で堆積粉体が見られた場合、点検口か
ら定期的に清掃するのみ。

4．おわりに
爆発伝播遮断はプロセス／ダクトのフロー図と

現場状況から総合的に設計されるのであり、当社
の製品特徴はその参考にとどまる。我が国には規
制や指針がないが、取り扱う可燃性粉体物質の特
性、プロセスの構造と環境に立脚するリスクアセ
スメントによる合意が重要である。

私どもの経験と知見を活用していただければ幸
甚である。

編集委員会では、本コーナーへのご寄稿を歓迎します。
編集事務局（edit@appie.or.jp）までご投稿ください。

図－1 開ラッチ状態（操業状態）

図－4 メタルシール（粉排出スリット）

図－2 閉鎖ラッチ状（爆発時）

図－3 手動復旧
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