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特異火災原因事例シリーズ ⑬

自動車リサイクルの破砕工程に
おける発煙筒からの出火事例　

姫路市消防局

１　はじめに

この火災は、自動車リサイクルの破砕工程で、未処理の

ままの発炎筒が破砕機の衝撃で出火したと推定した火災で

ある。調査を進めていくと、自動車リサイクル法におい

て、自動車を廃車にする際の発炎筒の処分方法が定められ

ておらず、使用済自動車を破砕する際、未処理の発炎筒に

より出火の危険性があることが分かった。そこで、主管で

ある経済産業省製造産業局自動車課とも連携を図り、「使

用済自動車からの廃発炎筒処理システム」の構築の議論が

続くなか、同システムの構築に結びつけることが出来た事

例である。

２　火災の概要

⑴　出火時分　平成23年４月16時47分頃

⑵　鎮火時分　平成23年４月19時00分頃

⑶　火災種別　建物火災

⑷　焼損状況

本件火災は、自動車リサイクル工場において、自動車リ

サイクルの破砕工程で出火、鉄骨スレート葺１階建１棟

（工場）581㎡が半焼し、工場設備のベルトコンベア、天

井クレーンが焼損、さらにリサイクル工程で発生したシュ

レッダーダスト200?が焼損している（写真１）。

３　調査概要

⑴　工場の破砕工程（図１）

当工場における破砕工程については、キューブ状（約

1.0×1.0×1.0ｍ）にプレスされた自動車スクラップをトラ

ックで工場入口へと搬入し、工場内で一時保管後、天井ク

レーンでプレシュレッダーと呼ばれる機械へと運ばれてキ

ューブ状のものがほぐされ、さらにベルトコンベアで破砕

機へと運ばれる。

破砕機内は金属製ローラー（回転軸）に複数のハンマー

が取り付けられ、破砕の際は、ローラーが回転、その遠心

力でハンマーがスクラップを打撃し、握りこぶし大へと破

砕、それをさらにベルトコンベアで高所から落下させ、屋

外の機械設備であるチャンバーと呼ばれる風力の選別機で

鉄屑とシュレッダーダストに選別する。

選別され直下に落下した鉄屑は鉄回収用ダンパからトラ

ックへ荷積みされ、風で飛ばされたシュレッダーダストは

ベルトコンベアで屋外から再び屋内のダスト置場へと運ば

れ集積されるという流れになっている。

分別後の鉄屑は製鉄所等へ出荷、またシュレッダーダス

トは助燃剤として出荷されリサイクルされている。

⑵　焼損状況

最も焼損が激しく認められるのはダスト置場である。ダ

スト置場に設置されたベルトコンベアの最終到達地点直下

の高さ６ｍ程の山状に堆積したシュレッダーダストを中心

図１　工場の破砕工程

写真１　現場到着時の状況
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に焼損が認められ、壁体から天井クレーンにまで焼損が及

んでいる（写真２）。

火及び電気関係については、工場内は禁煙であること、出

火時は操業中であったこと、電気的な異常は全く確認でき

なかったこと等の理由により、その可能性は否定された。

そして従業員の供述から、日常的に破砕工程中、ベルトコ

ンベア上で発炎筒が発炎している状況を目撃し、消火器で

消火を実施している事実があることから、出火の原因が発

炎筒に起因しているものと仮定し、調査を進めることとし

た。

エ　破砕機の再調査

破砕工程中及びシュレッダーダスト内に発炎筒が混入す

る可能性があるのか、後日稼働中の破砕機を再調査した。

前述のとおり、破砕機内は回転遠心力によってハンマー

が自動車スクラップを打撃し破砕する（写真４、５）。

また、選別機からダスト置場までのベルトコンベアや鉄

回収ダンパにも焼損が認められる。破砕機内をはじめ、屋

外の機械設備に至るベルトコンベア及び選別機に焼損は確

認できない。

⑶　第一発見者（従業員）の供述

屋外にいた従業員が、屋外の機械設備（選別機）に上が

っていくベルトコンべアの上に、燃えるシュレッダーダス

トを目撃している（写真３）。

⑷　出火箇所の判定

焼損状況から、ダスト置場が最も燃えて、それより前の

工程のベルトコンベアや鉄回収用ダンパも燃えていること

から、ダスト置場より前の工程で火災が発生し、火の着い

たシュレッダーダストや鉄屑がベルトコンベアでダスト置

場と鉄回収用ダンパに運ばれたと思われる。

また、第一発見者が屋外の機械設備（選別機）に上って

いくベルトコンベアの上に燃えるシュレッダーダストを目

撃している。

以上のことから、本件火災の出火箇所はダスト置場に至

るまでの工程である破砕機内から屋外の機械設備である選

別機の間に設置されたベルトコンベア付近と判定した。

⑸　出火原因の検討

ア　従業員の供述

工場の現場主任である破砕機担当者によると、このライ

ンで日に１回は炎が上がったり、燻ったりするとのことで

あった。その原因については、破砕機内で発生する火花、

ガス缶等の爆発、鉄同士の摩擦熱等様々であるが、発炎筒

が発炎していることが最も多いとの供述を得た。

イ　焼損状況

出火箇所と判定した破砕機内から破砕工程後のベルトコ

ンベアには出火の痕跡は確認できず、さらにベルトコンベ

ア最終地点の下に山状に堆積されたダスト置場のシュレッ

ダーもほぼ全て焼損しているが、焼損した部分からも出火

に至った痕跡は確認できなかった。

ウ　出火原因の検討

出火に至った痕跡が確認できない状況であったが、現場

の状況、工場の破砕工程、従業員の供述から、たばこ、放

稼働中の破砕機排出口を確認すると、従業員の供述通

り、排出されるシュレッダーダストや鉄屑の中に、発炎筒

ケースや発炎筒の火薬部の一部が混入している事実を確認

する（写真６、７）。

また、破砕機排出口の温度を確認するため、放射温度計

で破砕機から排出される鉄屑を測定すると、約60～70℃前

後で推移し、一時的に100℃近くまで上昇しているのが認

められる。

オ　発炎筒についての発火実験等

シュレッダーダスト内に発炎筒が混入する事実が確認さ

れたため、次に、発炎筒がなぜ発炎するのか、また発炎筒

の火がシュレッダーダストへ着火するのか、次の実験を実

施し検証を進める。

ア　発炎筒に火花を接触させた時の状況

破砕機内でのハンマー打撃時の火花の発生を再現するた

め、金属板をエンジンカッターで切断し火花を発生させ、

金属製容器内に置いた発炎筒にその火花を接触させ、着火

写真７　発炎筒の混入状況写真６　破砕機の排出口

写真４　破砕機外観 写真５　破砕機内部

写真２　ダスト置場 写真３　屋外機械設備
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に至るかを検証した。上記の状態で10秒程火花を接触させ

たが、発炎筒は発炎しなかった（写真８）。

焼となり、30秒後には周囲に延焼拡大し、高さ20㎝程の有

炎燃焼となり燃焼を継続した（写真11）。

イ　発炎筒発火部を加熱した時の発火の状況

破砕機内での高温の状態を再現するため、簡易カセット

こんろ上に金属容器を載せて、その底板に発炎筒発火部を

置いた状態でこんろを点火し、発火に至るか、また発火時

の底板の温度測定をするため、底板に熱電対温度計を設置

し検証した。

カセットこんろを点火し１分25秒後、底板が189.8℃に

達した時、発火部から炎が上がった（写真９）。

ウ　発炎筒が破砕機のハンマーに接触した時の状況

破砕機内でのハンマー打撃時の衝撃を再現するため、手

に保持した発炎筒の発火部を破砕機のハンマーに叩きつけ

て発火に至るかどうかを検証した。ハンマーは、破砕機に

設置されていたもので、発災事業所から借用したものであ

る。

手に保持した発炎筒の発火部をハンマーの外周部に数回

強く叩きつけると、３回目に発火に至った（写真10）。

エ  発炎筒を用いたシュレッダーダストへの着火状況

火災現場から収去したシュレッダーダストをアスファル

ト地面上に円状（直径約30㎝）に置き、手に保持した発炎

筒を点火し、そのままシュレッダーダスト上に点火した発

炎筒を置いて、その着火状況、延焼状況を検証した。

数秒後、一部に着火し、10秒後には高さ10㎝程の有炎燃

カ　出火原因の判定

発炎筒に起因して出火に至るか、前記実験のとおり下記

の３項目について検証を進める。

ア　破砕機内でのハンマー打撃時の火花の発生によるもの

破砕機内でハンマーが金属に接触することで火花が発

生、その火花が発炎筒に連続的に接することで発炎に至る

ことについて検討すると実験結果のとおり、火花では着火

に至らなかったため、その可能性は低いと考えた。

イ　破砕機内での高温状態によるもの

破砕機内は金属の摩擦等で高温になるため、温度の影響

により発炎することについて検討すると、破砕機排出口の

鉄屑の温度測定結果では60～100℃程度であるのに対し、

実験結果から発炎筒発火部の発火点は約190℃である。

実施したのは破砕機排出口で破砕機内の温度ではない

が、内部の測定は困難であることから、排出口の温度を参

考にすると、排出される鉄屑の温度と内部のものと大きな

相違はなく内部の温度が190℃までの高温になっていたと

は考えにくく、発火部が発火点に達し出火に至る可能性は

低いと考えた。

ウ　破砕機内でのハンマー打撃時の衝撃によるもの

破砕機内でのハンマー打撃時の衝撃により発炎筒が発炎

することについて検討すると、実験結果から手に保持した

写真11　着火状況

写真10　打撃後の状況

写真９　加熱後の発火状況

写真８　発炎筒に火花を接触
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