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1．はじめに

ガス切断とは鉄と酸素の酸化反応熱を利用したもの
で，炭化水素系ガスを燃焼させた火炎にて，鋼材を発
火温度（900℃以上）まで加熱し，その状態の鋼材に
切断酸素を吹き付けることにより，鉄と酸素との酸化
反応熱で鋼材を溶融させ，吹き飛ばす切断方法であ
る。また，一般的にガス切断に使用される炭化水素系
ガスはアセチレンや LPG である。アセチレンはラン
プ用途として輸入されたのが始まりで，明治 40 年頃
から切断用途として使用されている歴史あるガスであ
る。LPG は昭和 30 年代に家庭用燃料として本格的に
普及し，切断用途としては大型容器による多量供給が
行える事もあり，高度経済成長期に大きく需要が増え
たガスである。

また，ガス切断以外で鋼材を切断する方法は，主に
機械切断，プラズマ切断，レーザー切断が使用されて
いる。これらのメリットは「切断精度が高い」，「非鉄
金属の切断が可能」であるが，デメリットは「厚板切
断に不向き」，「設備コストが高い」，「設備が大きくな

る」等である。対してガス切断のメリットは，「厚板
切断が行える」，「電気を利用しない」，「設備がコンパ
クト」等により，一般的に幅広く使用されている切断
方法である。ただ，近年では「熟練工からの技術伝承」
や，「若手の定着率」等の問題があげられる。

一方で，CO2 排出の観点でガス切断を見ると，炭化
水素系の可燃性ガスである，アセチレンまたは LPG
が主に使用されているため，ガス切断中は連続して
CO2 を排出している事となる。わが国は，「2050 年カー
ボンニュートラル」を宣言し，2030 年度の温室効果
ガスの排出目標を 2013 年度比で 46％削減としてい
る。CO2 を排出しているガス切断分野からも，脱炭素
社会の実現に向けた取り組みが必要である。このよう
な社会背景を受けて，ガス切断において CO2 排出量
の大幅削減を可能とした，水素系切断ガス「ハイドロ
カット 90」（以降，HC90）を開発した。

また，HC90 の荷姿は使用量に応じて選択できる。
写真─ 1 にボンベ，カードル，トレーラーの写真を
示す。
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写真─ 1　HC90 ボンベ，カードル，トレーラー
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2．HC90の開発

（1）切断能力と CO2排出量
従来のガス切断において，燃焼強度が下がると切断

速度は下がり，切断時間が増えることとなるので排出
される CO2 は増加すると考えられていた。しかし，
図─ 1 に示すように，水素＋エチレン混合ガスにあっ
ては，エチレン濃度が低くても切断速度の低下が少な
いことを見出した。すなわち，エチレン濃度が低下す
ると，燃焼強度も低下するが切断速度はあまり低下し
ないため，切断時間の増加も限定的となる。CO2 排出
量は，可燃性ガスに含まれる「炭化水素ガス含有量 
× 切断時間」で決まるので，HC90 にあっては，炭化
水素ガス含有量を減らす効果の方が，切断時間が長く
なる影響を大きく上回り，CO2 の排出量を大いに低減
できることを見出し，本発明を完成させた。

また，混合比率は CO2 排出量の削減効果を最大限
に活かした比率とし，切断に特化した切断用ガスとし
て，国内特許に認められた技術である。

（2）火炎と白芯の視認性の重要度
ガス切断において「火炎と白芯の視認性」は，安全

性および作業性の観点から重要である。
HC90 は写真─ 2 に示すとおり，火炎と白芯を目視

でき，問題なく溶断ガスとして使用可能な火炎であ
る。一方，水素 100％の火炎は写真─ 3 に示すとおり，
ほぼ目視できず白芯も無い。ガス切断では，白芯の長
さを見ながら，適正な酸素量に調整する。酸素が少な
いと切断能力が下がり，酸素が多いと，火口がオーバー
ヒートし，溶け落ちる原因となり危険である。火炎お

よび白芯を目視できることが，実際に切断作業を行う
上では，安全性および作業性に優位である。

3．CO2排出量の削減

（1）切断ガス別の CO2排出量比較
切断ガスを 1 m3 使用した場合のガス別の CO2 排出

量を図─ 2 に示す。従来の切断ガスから HC90 へ切り
替えることで，CO2 排出量の削減に効果的である事が
わかる。

（2）LCAによる CO2排出量の算定
本 CO2 排出量は「LCA（Life Cycle Assessment）」

により算出している。LCA とは商品が生まれて消費
され，また廃棄されるまでの一連プロセスの中で生じ
る環境負荷を定量的に評価するものである。具体的に
は採掘，原料調達，製造，使用のプロセス時に発生す
る CO2 を統合して評価している。表─ 1 に切断ガス
別の LCA 算定の内訳を示す。

（3）サプライチェーン CO2排出量
企業の事業活動全体で排出される温室効果ガスの量

を「サプライチェーン CO2 排出量」といい，排出量の

図─ 1　燃焼強度と切断速度の関係（水素＋エチレン混合比別） 図─ 2　ガス切断に 1 m3 使用した場合の CO2 排出量

写真─ 2　HC90 火炎 写真─ 3　水素 100％火炎
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捉え方として次のとおり分類方法が定義されている。
Scope1：�燃料の燃焼などによって自社が直接排出し

た温室効果ガス量
Scope2：�他社から供給された電気，熱，蒸気の使用

に伴う間接排出量
Scope3：Scope1，Scope2 以外の間接排出量

ガス切断を行っている企業から見た場合のサプライ
チェーン CO2 排出量は，Scope1（切断時）と Scope3（間
接排出）が対象となる。CO2 排出量が多い切断ガスの
順に，図─ 3 および図─ 4 に示す。HC90 は Scope1
および Scope3 においても CO2 排出量の削減に効果的
である事が分かる。

4．HC90の特長

（1）安全性
（a）逆火の低減
HC90 は酸素がない状態では，燃焼反応は起こらな

いので火炎は形成される事はない。よって，HC90 の
濃度が 100％である「ホース内」，「容器内」までは，

基本的には逆火により火炎が戻ることは無いので，安
全性が高いガスと言える（HC90 の燃焼範囲は図─ 5

に示すとおり 4.3％～ 54.3％である）。しかし，アセチ
レンは例外であり自己分解爆発を引き起こすガスであ
るため，酸素が無い状態（濃度 100％）でも燃焼し逆
火する。但し，可燃性ガスはいずれも取り扱いには十
分注意が必要である。

また，高圧ガス保安協会 HP の事故事例データベー
ス 1）によると，アセチレンの逆火に起因する事故は
2004 年から 2023 年の間に 49 件報告されている。内
訳は「切断機・ホースから出火：12 件」，「調整器か
ら出火：7 件」，「容器から出火：25 件」，「車の炎上：
2 件」，「建屋の火災：3 件」であり，ほんの小さな逆
火が，大きな火災の要因となりうる。
（b）拡散性が高い
HC90 の比重は図─ 6 に示すとおり 0.16 と空気より

軽い性質である。万が一ガスが漏れた場合でも，上部
へ拡散性が高く，下の方にガスが溜まりにくいので安
全性が高い。一方，LPG は空気より重いガスである
ので，ガスが漏れた場合，下の方に溜まりやすい性質
がある。ガス切断の作業時に，ガスが溜まりやすい箇
所は，主に切断定盤の下部である。実際に定盤に溜まっ

表─ 1　切断ガス別の LCA 算定の内訳
（kg-CO2e/m3）

ガス種 CO2 排出プロセス CO2 排出量 合計

アセチレン

燃料の燃焼に起因する CO2 排出量 3.48

14.79

カルシウムカーバイドの製造 10.41
カルシウムカーバイドの輸送 0.11
アセチレンの製造 0.25
アセトンの製造 0.08
消石灰スラリーの輸送 0.46

LPG
燃料の燃焼に起因する CO2 排出量 5.22

6.68
LPG の製造 1.46

HC90

燃料の燃焼に起因する CO2 排出量 0.35

0.75
水素の製造 0.001
エチレンの製造 0.19
本切断ガスの充填プロセスの電力 0.21

図─ 5　切断ガス別の燃焼範囲

図─ 6　切断ガス別の比重

図─ 3　Scope1（切断時） 比較

図─ 4　Scope3（間接排出）比較
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たガスに着火し爆発を起こす事がある。
（c）熱影響の低減
HC90 の火炎は輻射熱が非常に少ないので，火炎に

手を近づけても，熱くなりにくい。作業者への熱負担
が軽減でき，夏場の熱中症対策に効果的である。
HC90 と LPG の火炎による熱影響を図─ 7 に示す。
HC90 の方が，作業者への熱影響が 40℃以上となって
いる白い箇所が，圧倒的に少ない事が分かる。

輻射熱が少なくなる理由は，物質が燃えると光と熱
量を発生するが，炭化水素と酸素の化学反応では発光
するラジカルを発生する。炭素量が多くなると可視光

（赤外線領域）を発光する C2 ラジカル，CH ラジカル
が主に発生する。燃焼により熱を感じやすい発光は，
赤外領域の発光をするものであり，HC90 はアセチレ
ン，LPG に比べ炭素量が少ないため，赤外線領域の
発光が少なくなり輻射熱が少なくなる。

（2）切断性能
（a）燃焼強度と切断能力
切断能力の高い火炎とは，単純に「発熱量」では評

価されるものではない。鉄が切断可能となる発火温度
は 900℃であり最終の到達温度となる火炎温度（約
2,800℃～ 3,100℃）よりも，切断可能となる 900℃ま
でに如何に速く加熱できるかがポイントである。ま
た，真発熱量が一番高いのは LPG であるが，LPG の
切断能力はアセチレンには大きく及ばない事は，ガス
切断分野では周知の事であり，真発熱量が高くなると
切断能力も高くなる訳ではない。すなわち，ガス切断
の場合は「単位面積」，「単位時間」当たり熱量を対象
物に与える値となる，燃焼強度にて比較する事が重要
である。表─ 2 に示すように，HC90 の場合，真発熱
量は LPG より低いが燃焼速度が速いため，燃焼強度

は LPG より高くなる。よって，燃焼強度は LPG ＜
HC90 ＜アセチレンの順に高くなる。本燃焼強度の順
位は，実際のガス切断に即した切断能力である。
（b）歪の低減
鋼材をガス切断した場合，熱影響により鋼材に反り

や曲がりが発生し，歪が生じる。歪が大きいと，切断
後の後工程にて歪を直すために，加熱作業や機械加工
により歪の矯正作業が必要となり，歪が課題となって
いる企業も多い。HC90 は輻射熱が低減する事と，火
炎自体が細く集中することにより，鋼材への熱影響が
少なくなり歪が低減するため，後工程の削減が可能で
ある。図─ 8 および図─ 9 に HC90 と LPG との歪測
定比較の一例を示す。最大歪の比較にて，LPG は
5.4 mm に対し，HC90 ガスは 2 mm と半分以下の歪
に抑えられている事がわかる。

5．予熱酸素の使用量低減

HC90 はアセチレンおよび LPG に比べて炭素量が
少ないガスであるので，表─ 3 の化学反応式が示す
とおり，燃焼に必要とする酸素は少ない。よって，鋼

図─ 7　切断ガスの火炎による熱影響比較 図─ 8　歪の比較

表─ 2　ガス種別の物性比較

真発熱量　：総発熱量から水の気化熱を除いた発熱量。
燃料混合比：�燃焼するには燃料ガスと酸素が必要だが，実際に酸素が発熱

する訳ではないので，混合ガスの体積に酸素は加味しない。
燃焼強度　：真発熱量（KJ）×燃料混合比（％）×燃焼速（m/s）

LPG HC90 アセチレン
真発熱量（KJ/m3） 80,878 13,845 49,742
燃料混合比（％） 21.1 66.9 47.6
燃焼速度（m/s） 2.7 8.1 4.9
燃焼強度（KJ/m2・sec） 45,973 75,010 116,064
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練工からの技術伝承」や，「若手の定着率」に対して，
ガスの特性を活かしたロボット化を提案していき，ハ
イドロカット 90 による「ガス切断業界の更なる発展」
および「脱炭素社会」へ向けて貢献したいと考える。

�
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図─ 9　歪の測定比較

表─ 3　切断ガス燃焼時の化学反応式

ガス種 化学反応式
中性炎
混合比

アセチレン C2H2＋1.1O2＋【空気中 1.4O2】→ 2CO2＋H2O 1.1

LPG C3H8＋3.8O2＋【空気中 1.2O2】→ 3CO2＋4H2O 3.8

HC90 （0.9H2＋0.1C2H4）＋0.5O2＋【空気中 0.25O2】→ 0.2CO2＋1.1H2O 0.5

写真─ 4　NC ガス切断機 写真─ 5　水タンクの解体作業

材加熱に使用する「予熱酸素」の使用量が低減するの
で，酸素コストを低減できる。

また，表─ 3 に【空気中 O2】と記載しているが，
これは燃焼時に，空気中から取り込む酸素量である。

6．採用事例

HC90 は CO2 排出量の削減，作業性の向上，安全性
の向上等の評価を受け，様々なガス切断分野にて採用
されてきている。採用事例としてクレーン部品の製造
を行っている企業に採用（写真─ 4）。また，化学メー
カーの工場解体における，水タンクの解体作業に採用

（写真─ 5）されている。

7．おわりに

本稿では，切断ガスを変えるだけで，今から直ぐに
CO2 排出量の削減が実現でき，更に安全性，切断性の
向上も行えるハイドロカット 90 について紹介した。

今後は，ガス切断業界にて問題となっている，「熟




