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超酸化カリウム (KCりを用いた潜水調査船用
生命維持装置の基礎研究(その 1) 
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現在「しんかい2000Jのライフサポート時間は80時間であるが，米国のMTS(Ma-

rine Technology Society)勧告では7日間となっている。乙のMTS勧告を満足

するため，また，生命維持装置の小型軽量化を図るため，従来の酸素(02)ボンべに

よる酸素供給および水酸化リチウム(LiOH)による炭酸ガス(C02)除去の方式に代

るものとして，炭酸ガスを吸収し，酸素を発生する超酸化カリウム(K02)に着目し，

昭和57年度から5年計画で研究を行っている。本稿では3年間の研究成果として，

超酸化カリウム(K02)の特性等について中間報告するo
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τ'he life-support time of the present "SHINKAI 2000" is 80 hours，however， 

MτS recommends that this be extended to 7days. 

In order t 0 meet t he Mτ'8' s recommendation and to make the life-support 

system more compact， for 3 years we have studied， using a potassium 

superoxide (K02) life-support system in place of the O2 supply system of 

O2 bottles and of a CO2 removal system using LiOH. (K02 has COz removal 

and 02generating characteristics.) 
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1 .はじめに

潜水調査船「しんかい 2000Jの乗員3名は潜航

時間の8時間を耐圧殻内径2.2m球の密閉区画内

で活動している。乙のため，乙の密閉区画は?酸

素ボンベ手動操作による酸素分圧制御，キャニス

タに詰めた水酸化リチウム (LiOH)による炭酸ガ

ス分圧制御および酸素 (02)，炭酸ガス (COρの

局部偏在防止のための 1時間に約4回の大気循環

ならびに脱臭剤，除湿布jで環境制御をしている。

従来から，潜水船内の環境制御はおおむね，乙

の方式によっているが，近年米国で超酸化カ リウ

ム(K02)による方式について研究がなされている

との情報がある。

超酸化カリウムは一つの薬剤でO2を発生し，か
っ，CO2を吸収するという極めて好ましい特性を
有している。

2 K02 + H20→ 2 KOH +す02
十)2 KOH + CO2→ K2 C03 + H20 

2 K02 + CO2→ K2 C03 +すO2

しかしながら，K02の反応が不安定で長時間の

使用に適さない等の理由で，現在は消火作業用の

個人装備呼吸保護具に使用されている程度である。

乙れらの問題点を解決すれば，K02を用いた装

置は「しんかい2000Jのライフサポート時間80時

間をベースに試算すると表1のように重量上のメ

リットが大きL、。

潜水船への搭載機器は小型軽量化に努める必要

があることおよび米国MTS(Marine Technology 

Society)のラ イフサポート時間を潜航時間+7日

間とする勧告も考え合せ，潜水船用の K02を用い

た生命維持装置の研究開発を表2のように 5年計

画で行う ζととした。

本稿では〈昭和57年--59年にかけての成果を以

下報告する。

2. fくO2剤の特性調査

昭和57年度には主として既存K02剤について通

気風量，温度，湿度，CO2濃度を変えてK02反応

(02発生，CO2吸収)を試験調査し，K02剤の特

性を把握した。

2. 1 試験要領

供試K02剤は既存の純度約79必?約7mm立方体の

粗粒のA1剤および、Al浄lを約3--4mm立方体にし
た細粒のA2剤約400g /1回をキャニスタに詰め，

各2時間の通気試験を行った。 A1剤，A2剤の性

状を表3~乙示す。

試験は温湿度を試験時間内一定に保持するため，

恒温恒湿室内で行い，図 1~ζ示す試験装置で通気

表 1 K02方式による 「しんかい 2∞OJ生命維持装置の重量試算
Estimated weight of the life support system using potassium 
superoxide CK02) for rSHINKAI 2000 J 

年度

研 プ~

項 目

24 

「しんかい O2ボンベ LiOHキャニスタ
2000Jの現状 100 kg + 32kg 132 kg 

K02、LiOHfと K02キャニスタLiOHキャニスタ
よる本研究装置 67kg + 7 kg 74 kg 

表2 K02を用いた潜水船用生命維持装置の研究開発計画

Study schedule of the life support system using potassi um 

superoxide. ( K02 ) for submersible 

5 7 5 8 5 9 6 0 6 1 

K02の特性調査 K02、LiOH 「しんかい2000J を模擬

及び選定 制御法の検討 した密閉区画中の性能試験
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K02特性試験の試験条件表4

Test conditions for K02 characteristic test 
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細粒にすると，通気抵抗が時間の経過とともに大

幅に増加し，特に湿度の高い場合顕著である。

乙れは反応に伴い生成した潮解物が固着して，

粒子間の隙間を塞ぐためと考えられる。

(4) KOz剤の粒度の違いによる反応の差はOz発

生率および、COz吸収率とも，粒度の小さい方が高

乙れは粒度が小さい方が表面積が大きく，反応

面積が広がるためと考えられる。しかし，KOzを
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図4 通気風量および、入口C02 濃度の02発生量および~C02 吸収量に対する影響

(入口空気温度:20oC，入口湿度:50 %， K02粒度:粗，試験時間 :1hr) 

Influence upon O2 generation and CO2 absorption through permeability and CO2 density at inlet 

(Air temperature at inlet: 20oC. humidity at inlet : 50 %， K02 grain size: rough， test time : 1hr) 
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3. 改良1くO2剤の特性調査および選定

昭和57年度の試験結果に基づき，昭和58年度に

は， K02の反応効率を向上させ，かっ，K02キャ

ニスタの通気抵抗を低減させるため，改良K02を

製作し，その特性を試験調査した。また昭和57年

および58年度の成果を踏え，潜水船の生命維持装

置用のK02を1種類選定し，10時間の試験を行っ

て，その性能を確認した。-

なお，10時間の試験の10時間というのは， rしん
かい 2000Jの潜航時間8時間の 1潜航分を配慮し

たととおよび10時間用K02キャニスタを開発すれ

ば，それより長時間用としては乙のキャニスタを

複数個所要量持ち(たとえば80時間用としては8

個入カ トリッジのように取り替え使用すればよく，

潜水船用生命維持装置の開発そのものであるとと

による。

3. 1 改良K02の特性試験要領

供試K02は，反応を促進するため触媒を添加し，

かっ，薬剤の内部まで反応がスムーズに進展する

ように，成型圧力を従来の%とした約7mmの立方

体のB剤(粗粒〉および3--4mm立方体のC剤(細

粒)，ならびに反応表面積を広くし，かっ，内部ま

で反応させるため簿い板状とし触媒を添加したD

剤とした。また，昭和57年度のデータと比較する

ため，純度を若干アップした点を除けばA1剤相

当のA3剤を用いた。乙れらのK02剤約400g/l 

回をキャニスタに詰め，各2時間の試験を行った。

図 1{C示す試験装置で，通気風量25.e/min， CO2 

濃度0.7%，温度20および350C，湿度50および80

9ちの入口空気条件で各1回の試験を行い，昭和57

年度と同項目の計測を行った(詳細は表4参照)。

3.2 改良1くO2の特性試験結果

および考察

試験結果から昭和57年度との比較で次の乙とが

言える。

(1) 触媒有の粒状K02・のBおよびC剤について，

CO2吸収率は高くなる(図5参照)。

ただい通気湿度の高い場合，通気抵抗が大幅

に増加する。

乙れは触媒有K02の潮解が激しく ，潮解物固着

で粒子間が閉鎖するためと考えられる。

また，O2発生流量も高くなる。しかし，通気湿

度が高い場合，試験初期に急激にO2を発生する

30 

(図6参照)。

乙の時のO2発生流量/C02吸収流量は約 5と

なり，人間の02摂取流量/C02排出流量に比べ，

大幅にO2過多となる。
(2) 触媒有板状K02の通気抵抗は小さくなり，

C02吸収流量および、O2発生流量は図5および図

6 ，ζ示すよう，粗粒A3とほとんど同じである。
ただし，通気湿度の高い場合， O2発生流量は試

験初期iζ急激に高くなり，時期の経過とともに低

下する。試験後の外観では一部潮解している。

3.3 IくO2剤の選定

以上の試験結果を検討した結果，本装置用の

K02剤としては，通気温湿度等に対し最も安定し

た反応をする粗粒A3剤を選定した。

(1) 粗粒A2剤や触媒添加のBおよびC剤は湿度の

影響を大きく受け，反応が急激に進行したり通気

抵抗が大幅に増加するため，船内02およびCO2

濃度の制御上好ましくなく，かっ，通気ファンの

馬力が大きくなる乙とが考えられ，採用 し難い。

(2) 板状D剤は組粒A3程度の性能を有するが，

振動および衝撃に極めて弱く取り扱いに難点があ

ることおよびキャニスタへの充てん率が粗粒より

悪く，キャニスタが大きくなるデメリ ットがある。

(3) 粗粒A3は細粒または板状に比べると反応は

ゆっく りしているが，長時間使用の場合は安定し

た反応が得られ，十分能力を発揮すると考えられ

るO

3.4 選定K02剰の性能試験

選定したK02・A3剤 8kgをキャニスタに詰め，
図1の装置で通気風量450.e/min，温度200C， 湿

度50%，CO2濃度0.7%として10時間連続性能試

験を行った。

ただし，6時間経過時点で通気抵抗が試験開始

時の値の約6倍以上(約400mmH2 0)となりブロ

ワの能力を超えたため，通気風量を減らして試験

を続行した。

試験結果を関?に示す。との結果次の乙とが言

える。

(1) O2発生流量/C02吸収流量は約 1.2で、K02

の反応は比較的安定していた。

(2) O2発生量，CO2吸収量は試験開始後6時間

で理論反応量に対する75~ぢ 81%となり，K02剤

の大部分が反応したら

JAMSTECTR 15 (1985) 



乙れが大幅に通気抵抗を増加させた原因と考えら

れる。

(3) 試験後のK02剤の外観は空気入口側約30mm 

の厚さの層がモルタノレ状に潮解し固着していた。
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K02性能試験結果

Test results of K02 performance 

で10時間連続試験を行った(詳細は表5参照)。

(1) 供試K02剤はんとし，量は船内環境状態の

中で反応が最も低下すると考えられる温度6oC， 

湿度100%の場合において，乗員 3名のO2摂取量

26t/hr・manおよびCO2発生量22t/hr・manを処理

できる約6kgとした。

(2) K02キャニスタへの通気風量は58年度の10時

関連続性能試験におけるキャニスタ内空気通過時

間と同じになるよう， 330t/minとした。

4.2 試験結果および考察

(1) K02キャニスタのみへ通気風量330t/minを

10時間連続流した場合の試験結果を図9，乙示す。

図9から， O2 発生流量および~C02 吸収流量は

乗員3名用としては十分であるが， O2は過多で

ある乙とカ三わかる。

(2) K02キャニスタのみへ330t/min，2時間通

気後， K02キャニスタへ80.e/min，LiOHキャニ

スタへ250t/mIn ， 6時間通気し，その後， K02キ

ャニスタのみへ330t/min，2時間通気した試験結

果を図10'と示す。

乙の試験結果に基づき，船内O2 および~C02 濃

度の推定をしたのが図11の予想曲線である。通気

風量の変化に伴い， O2濃度がオーバーシュート，

図7

4. fくO2剤を用いた生命維持装置の

制御方法の研究

K02の反応は人間の呼吸商から考えて酸素過多

となるので，K02剤を用いた生命維持装置では，

発生O2を正として考えれば，別途水酸化リチウム
(LiOH)等でCO2を除去し船内のO2および:C02

分圧を正常に制御する必要がある。

昭和59年度にはK02とLiOH兼用時のこれらの

制御方法について検討した。

K02キャニスタへ通気し，O2濃度が設定値以
上になれば，K02キャニスタへの通気風量を減ら

し， LiOHキャニスタへ通気してCO2を除去する

乙とで船内O2および;C02濃度の制御をするため
の基礎データを試験結果として得る乙とができた。

また，K02キャニスタの形状は通気抵抗を下げ

るため通気面積を増やし，かっ，通過距離を短縮

する構造のものとし，良好な試験結果を得ること

ができた。

4. 1 試験要領

試験装置は図8に示すよう，従来装置のK02キ

ャニスタにLiOHキャニスタを分岐付加したもの

とし，通気温度20oC，湿度50%，λ口C02濃度

0.7 %，通気風量350t/minおよび80+ 270t/miri 
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(3) K02キャニスタの通気抵抗はほとんど約20

阻 H20以下と非常に低い所で安定している。 また

試験後K02の外観も，潮解固着現象はほとんどな

く，均一な良好な反応をしていた。

アンダーシュートする ζとなく推移する乙とがわ

かる。

なお，K02キャニスタへの通気風量を絞り，

LiOHキャニスタへ通気しない場合はC02濃度が

約3.5%まで上昇する。
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試 験 No. 
59-2 59-1 est No. 

K02キャニスタ通気風量(Umin)
330 330→8 0→330 

K02 canister permeability 

LiOHキャニスタ通気風量(.e!min)
一 0→250→O 

LiOH canister permeability 

全 体 通 気風 量(Umin)
330 

Over all permeability 

入 ロ C 02濃度(% ) 
O. 7 

C02 density at inlet 

入 口 温 度 (OC) 
2 0 τ冶mperatureat inlet 

入 口 湿 度 〈必)
5 0 

Humidity at inlet 

KOz 最(kg ) 
6 

Amount of K02 

LiOH 量 (kg) 
一 O. 6 

Amount of LiOH 

間 (hr) • 試 験 時
1 0 

Test time 

試 験 回 数 (回)

Number of tests 
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表6 K02を用いた生命維持装置の仕様

Specification of life-support equipment using K02 

項 目 内
n

仕-
イ蒲 考No. 

Item Content 

ノてイノマス
循 回 路

循 E 
環 K02キャニスタ戸山

船内よ色- フロワcirculation diagram ()) 
ゆLiOH キャニスタ トー環.._，

L、ノE〉Enn 、
循 環風量

2 ロo 約45O.e/min 
. ~同

circulating flow rate スぉ

ーロ 330.e/min (02濃度を上昇させる場合) K02キャニスタアど
のみに通気. ~司 通 気 風 量

3 i品 仁J

K02キキニユスタ:80t/min permeability 80 + 25 O.e/min (02濃度を低下させる場合) LiOHキ守ニ スタ:250t/min

計 測〉、
5 告リ 02 :右 02センサ 3個の平均値による計測方式

濃5U3 ロ1easuremen t 
御 g
制御

6 
()) 

度 N K02キャニスタの通気風量の増減による制御γ+弘ω ..;， 。 control 
ス 2 〉、 計 測 C02センサによる連続自動計測および手動

7 C02・2-+c o -a によるサンプリング計測の併設ω ロmeasurement 
フ-u-濃 43
制御

8 度判 LiOHキャニスタへの通気による制御ム o tJ control 

9 K02 
形 状

円筒充てん形
shape 

キ』 K02充てん量
10 

()) 

6 kg 4U4 1 

ャ・5cs amount of K02 
u 一一 330.e/min (02濃度を上昇させる場合)11 N 

スg通 ヌ止~ 風 量

12 タ
permeabili t Y 

8 O.e/rnin (02濃度を低下させる場合)

13 LiOH 
形 状

円柱状充てん形
shape 

キ』ω 
LiOH 充てん量4U4 3 

14 ャ-ECS 0.6 kg 
amolll1t of LiOH ー- u 

ス国 通 気 風 量
15 タ Q 250.e/min 

ト」 permeability 

16 安 全 対 策
K02キャニスタを利用した自力呼吸回路を

設けるu
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図 12K02を用いた生命維持装置概略系統図

Schematic diagram of life-support equipment using K02 

5. 潜水船用生命維持装置全体

システムの検討

昭和59年度の研究成果に基づき， K02を用いた

「しんかい 2000J用生命維持装置全体システムに
ついて検討した。その結果は所要装置の系統を図

12~と，また，装置の仕様を表 6 R::示す。

装置は59年度の試験装置 (10時間を超す場合は，

キャニスタをカートリッジ方式で換装)に，潜水

船内換気所要風量の不足分を補うバイパス換気回

路を付加したものとなる。

JAMSTECTR 15 (1985) 

船内O2濃度の制御は02濃度が設定上限に達し
た所で、K02キャニスタ系電磁弁を閉じて80t/min

をK02キャニスタiζ通気し， 02濃度が設定下限

に達すれば同電磁弁を開いて， 330t/minを K02

キャニスタに通気させる。また，船内COz濃度の

制御はC02濃度が設定上限になれば， LiOHキャ

ニスタ系電磁弁を「関JとしてLiOHキャニスタに

通気し，設定下限になれば「鎖」として，LiOHキ

ャニスタへの通気を零として行う。
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6. あとカtき

本試験研究により， K02剤の02発生，CO2吸
収反応の特性および、O2ならびにCO2濃度の制御
法に関する基礎データを得る乙 とができ，また，

潜水船用生命維持装置の概要もつかむ乙とができ

た。 今後，詳細な検討を進めると ともに，潜水船

相当の密閉区画内で，乗員3名の呼気条件をモデ

ィファイした確認、試験等を行い，K02剤を用いた

生命維持装置の性能，信頼性および安全性を研究

確認していく予定である。
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