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水素による鋼材の切断
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There is long history of using hydrogen fl訓melt is in 1837 when hydroεen -oxygen burner was 

inv(mted in France. The researches of ぎen-oxygenf1ame for the Steel cutting were 

made actively in ，Japan before thc Second World War. But at pr制 ent，hydrog(m is seldom used 

for thl>' Steel cutting in the industrial field except for the steel cutting in the water. A 10t of宮前

日usedfor the steel cutting in Japan. And it is equivalent to 400，000βOOm:-l of hydrogen per 

year on calorie bases. It is the purpose of this paper to mak(~ clear the pros and cons of usin日

hydro;g-en for the steel cutting 
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l はじめに

水素炎の利用は、18;)7年にフランスで空気水素吹管

が発明されて以来今日までつづし、ているJ 国内において

戦前説断寸の切断用に、目安フk素炎の研究が盛んで、あった

がi[[1刊土錨財の水中切断や半導体産業で、ボンディングワ

イヤ、の4滋品切断lこ利用されてし、る程度となった。鍋防

力切|析と言う用途は造船、重工業などの重厚長大産業の

議長にシンクロするようにf広大縮小するもので、あるO 現

在伺[同司内における溶断用ガ、スの消費量は熱量換算で

!買青き J換負える jと~{年芋間 4イ意 m3 あ士りでで、ある{。コ し元か¥し、 y水k素

が実際に糊折用に利用される例は極めて少ないと言ええiるる"J 

本壬ヴiにノぷk素lは士主錦伊附昨オ切断に用いる語継庁ガガ、スとしては不!向f旬司き

なクの)-でごあろうか、ここに克験データーにもとづしサこ結論

を得たので報告する。

2.7.1<素火炎の枠!生

水素火炎を論ずるために、いくつかの特性をその他の

ガスの火炎と比較してみる。まず、火炎の利用と言うこ

とで燃焼時の総発熱量はというと水素は 12，7.50k，J!m" 

でありメタンの約 118 フ》ロパンぴ)約 1/8にすぎない、

単位容積あたりの発熱量で見ると極めて非力であること

は明白である。ところが、断熱火炎温度と言う指標で見

ると水素は 2，80(fCとメタンの 2，780(C、プロパンの

2，810
0

Cと比較しても全くひけをとらないc)空気中におけ

る燃iおま度は水素は180cmlsecでメタン、プロパンと比

較すると 5倍あまりも速い。燃焼時の理論目安素必要量は

水素0.5に対しメタン2.0、プロパン5.0と格段に水素は

陸信者消費が少ない。実際に水素を燃焼させた紙験のある

方は分かると d思うが、水素の火炎というものは周囲が明

るいとほとんど見えなし九かすかに陽炎のように揺らぎ

が見える街宣の火炎のために、視認性が悪くそのために

危険を伴うこともあり得る。鋼材の樹新とし、う作業にお

いてここに一つの盲点があったりとし、うのは、切断竹業

の際作業者は切断バーナーの火口先端の火炎の中心火炎、

ホワイトコーンという音日分の形成状況で溶断の適正火炎

を判陸斤するためであるο そこで、水素炎を溶断に用いる

ために前t*昔誤を繰り返した結果水素に 5%相支のメタ
ンを混合すると、協折適正火炎を判定寸るホワイトコー
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に板厚が厚くなるようにしたものである。ガス流量条件

はプロパン、アセチレンが用いた火口の標準流量である

それぞれ:350Llhと 540LIh水素は 1，5ωLIhである。

図3は水素溶断における切断酸素圧力と最大切断庄の

関係を示したもので、あるO どの切断速度においても、切

断酸味圧力の高い方が最大切断栂享が厚くなっているこ

とが分かる。この特性は水素に限らず他の溶断ガスにお

いても、同様の傾向となる。

ンが明瞭になることが分かったO

ヰヰ高の示場食でl訴塩水素ではなくメタンを 5vol.%混合

したガスを用い溶断試験を行ったり
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百九験に用いた鋼材は亜鉛等の表面皮膜処理のなし嘘同

材を用し寸了ったο 図1は25mm鋼板において、プロパ

ン、エチレン、アセチレンの標慣市量で行ったピアシン

グタイムという穴あけに要する時間を水素流量を変化さ

せてし、ったときの値と比較したものであるり水素流量を

変化させてし、った場合、 1500日rrで他のどのガスより

も速いピアシングタイムが得られた。

3鋼材の切断試験
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図4は切断速度3∞mmJminで切断酸味圧力を変化さ
せた時の水素とアセチレンの最大切断板厚の変化を示し

たものである。同じ切断酸味圧力でl土水素の方が厚い板

が切断出来、アセチレンでは切断酸素圧力が0.4乱1Paを

越えたあたりから切断出来る板厚が増えなしイ頃向である

のに、水素の場合は0.61¥柱、になってもまだ切断籾副1

増えているり

切断酸素圧力と最大切断楓享の関係図3
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凶21土プロパン、アセチレン、水素による切断速度と

最大切断捌平の関係を示す。試験に用いられた鋼材サン

ブ〉ルは同じくさび形形状で、切断して行くに伴し、徐々

国 H2

図4水素とアセチレンの切断酸素圧力と最大切断板厚の関係
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これら現在主流の翻折ガスとの比較試験の結果から見

ても、水素は鋼材切断用溶断ガ、スとして大変優れた↑封E

を有することが分かった。しかしながらなぜ、水素が鋼

材切断にあまり用いられなし 1かと言う点に関しては事頁

以降に検討結果を示す。

4.鋼材の水素切断の特徴と高性能な理由

実験により見いだされた主な特徴は次のようなもで

ある

①幅射熱が非常に少なく屋内などでの溶断作業に適し

ている。

②層流火炎が作りやすく、幅広し燃排ヰガスレンジにおい

て安定火炎が出来る。

③切り込みやピアシングなど5齢、予熱を必要とする場合

でも、非常に優れた性能を発揮する。

④火口に燃焼生成物、特にカーボンの付着か無く、また

切断鋼材からのスバッタなども飛びにくし、

なせうk素のような発熱量で比較すると非力なガスが鋼材

の溶断で高性能を発揮するのかと言うことを考えるには、

ガス溶断の原理に立ち返らなければならない

溶断の分野では常識と言われているが、実は鉄を本当

に切るのは娯排ヰガスではなく切断酸素である 写真 1は

溶断火口による水素火炎の、ンュリーレン写真である 火

炎中央を石麟泉のように貫いているのは切断酸素のマッハ

噴流で、音速を越えた酸素の噴流をシュリーレン法でガ

ス密度の違し 1から石脳県状にとらえている

写真 l水素火炎のシュリーレン写真

特集

写真2.ブ》ロパン火炎の、ンュリーレン写真

一方写真2は溶断火口からのフ'ロパン火炎のシュリー

レン写真であるが、大量の燃i尭生成物により酸素のマッ

ハ流はよく見えない。

切断酸素が鉄を切ると言うことは、燃料ガスの役割t

切断部の予熱をして切断酸素の酸化反応を促進する事で

ある。また、切断酸素の総圧保持効果と附まれるものも

重要な要因と考えられる。簡単に説明を寸寸しば、燃料ガ

ス火炎が切断酸素噴流の進行を妨げない方がょいと言う

ことで、燃焼反応がそル数増加とな才Uま当然の事ながら

燃焼生成物が切断酸素の進路を妨害するη その点b)(素の

場合切断酸素の総圧保持効果は非常に高いと言える ま

た、予熱の際に不必要に広いエリアを予熱すると切断面

がシャープに出なし事は予想、に難くなし、ことと思うが、

水素による切断面は他のどのガスよりもきれし、だと言え

る。

切断酸素が鉄を切ると言う原理7Pらすれば、水素一酸

素火炎によるボンディングワイヤーのカットは鉄の切断

とは原理を異にするものである これは、水素一酸素火

炎が小さなエリアを集中断Jtこ力暇Lできるために微非肋日J~

に向いている事から利用されているものと思う 水素火

炎が集中火炎を作りやすし、のは、燃焼白胸が少ない点

や、水素の燃廊車度が極めて速いことに起因する

5.まとめ

水素i士銀財の切断に大変優れた燃料ガ、スで、あることが

分かった。錦財の切断面がシャープであり、厚板の切断
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が非常にきれいに出来るほか低カロリーで誠に水素らし

く省エネルギーで県相尭生成物も少なくクリーンであるこ

とが確認されたのさて、しからばなめk素を鍋オ切断用

に積極的に利用しなかったので、あろうカ九コストはどう

で、あったか、プロパンなどと比較すると水素は確かに高

かったかもしれないが次の反r.L0":¥，を見てもらおう。
Hz+ 1I2Ch→ H20 

CaH8+ 502→:3C02十社長o
試験で、はフ't.lパン:350IAlよりも良しサ生能を出すために

水素流量は 11)00IA1必要で、あった。この事から水素流

量はフ1ロパンの4.:3倍あまり必要だと言うことであるの

しかし、円安素の方はプロパンの48%でよいこととなる。

ボンベに充填された水素ーで、はそれで、もコストはフοロパン

に負けてしまうが、石油コンビナート地区などでは燃料

ガスイ耐各はカロリー換算などと言うところもあり、容積

あたりの真発熱量で、水素はフBロパンの 119の水準で、ある

から充分コストでも勝てる勘定である。

特集

さて、次の障壁は何で、あっただ、ろうかと考えるにどう

も水素の官場合インフラが頼りなげで、はなかったかと思い

あたる。本気で溜主iTに利用す寸しばボンベの水素などで、は

あっという聞に無くなってしまうだろう。主た、漏洩し

易いことや本稿で、も角批した水素火炎に色がない点なども

硫童される原因となったと思われるのしかしながら、こ

れらの障壁は今まさにH寺内こより取り除刀、れようとして

いる。水素がj容断ガスとして利用される日は水素社会の

到来と共に必ずやって来るで、あろう。
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