
噴霧消瞳lこ関する基礎実験結果

について(第 2報)
Results of Fundamental Experiments on Smoke Removal by 

Spray Application (Series 2) 

伏見 英容

関口 研本

Experim巴ntson th日 effectivenessof water particles in dissipating smoke from wood呂ndpo-

Iyethylene smoldering in temperatures of between 65 and 90'C were made in a 2m' box. Water 

particles were applied with a multi司purposecombined nozzle and an electrostatic nozzle 

十はじめに

研究所報19号において

験結果を報告したが，昭和57年度は 2m'の気密

な鋼板髭矩形主義煙箱を試作し， MPCノズルおよ

/ズルを用いて，燦務震を常温から高

{孟まで変化させた場合の消煙効率の差異と化学物

質添加による消煙性能の向上あるいは

の形状が消煙効率に

究開発資料を得るための基礎実験を行ーったので報

告する。

2. 実験期間および実験場所

昭和57年 2月~昭和58年3月

消防科学研究所 総合実験室

3. 実験項目

(1) M P Cノズルによる単一水噴霧の消煙効果

ア， ノズル圧力および 2kg/cm' 

イ司発煙材料木質材およびポリエチレン粉

末

ウ，煙の温度条件・常渇(l4~240C )および

高温 (65~90'C ) 

(2) MPCノズルによる表面猿力低下剤を添加

した水噴霧の消煙効果

(ノズル圧力，発煙材料，煙の7lit度条件は(J)

と同じ。)

. ~露三研究議
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(3) 静電噴霧ノズルによる負電荷を帯びた水噴

霧の消煙効果

ア，ノズル圧力 2kg/cm 

イ，発煙材料:*質材およびポリエチ，レン粉末

ウ，煙の温度条件 E 常渇(l4-24'C)および

高温 (65-90'C)

(4) 水噴霧粒子径の測定

ア， MPCノス/レによる

イ， MPCノズリによ

ウ，務篭I被務ノズルによる単一*1噴お

4. 実験概要

(1) 実験装置

実験体系図の概略をl治lに示した。実験装

置の各部の主要諸元を以下に示す。

図肖煙実験体系図
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してぺので，煙濃度の変化を電圧に

ンレコーダーで記録したの

ばいとん

ポリエチレン煙

を図 2に示すハカラソクばいじん濃度計

を用いて測定した。

SampJing Tube 

ア，発煙匁i

都市ガスによるガスコンロを熱源とし，

霞後280欄，溺さ400m聞の生時反製ドラム缶に

発燦高IJとして木質片0.5kg又はポリエチレン

粉末0.5匂を入れて‘ドラム缶を直接加熱し

燃焼;持を発生させた。煙の圧送に要する空

気をドラム缶に誘導できるようにした。ま

た，発壊が内にはJJ日熱温度を計測するため

設けた。
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大きさ 2m' (たて1.2mXよこ1.2mX高

き1.38 rn )の気密な綱板製極彩糟を試作し.

その上面中心にノズル取付ロ，煙

窓、(80mmX80mm)2ヵ所，のぞき窓、(180欄×

180mm) 2ヵ所，直径150酬の点検口，ドレン

コ yク等を設けた。また，側面に

温度および内圧計調11用パイプを設けた。な

お，煙鶏穏を商滋化するためのオイルパン

(lOOmmXIOOrnXIOOmm) 2個を集煙箱の点

検口から入れて設定した c

ウ，添加薬液と水の混合檎

ノズル部に水又は薬剤水溶液を圧送する

タンクは，鋼板製lOeタンクを用い，薬液
等を圧送するためのエアーコンブレ、ソサー

は，最大圧力10kg/cm'，苦手畿60Qのものを使

用した。

エ. MPCノズル

外径30州事長さ 184mm，ノズル口径2mm，中

央ニ ドル径3mmの多流体噴霧ノズル(Multi

Purpose Combined Nozzle)で，噴出口中

心軸に取付けた共振子の調整菱によって

分散角度を変化させることができる。

ノズル

Pump 

三七7.k喰籍粒子め粒子径iWI定装置

MPC ノズノレ又は静電ノズルから噴射さ

れた噴流体をシリコンオイル(又はコロジ

オン)膜で鶏警護した目盛りっきスライドグ

ラス上で捕集し，

粒子径を実測した。

水に添加した表面張力低下剤

水の表面張力を30dyn/cm以下に低下させ，

壊粒子に対する水め後透性，附着力を増加さ

せる非イオン系界磁活性剤を主成分とした粘

パカラックばいじん濃度計臨2

7.kと

し

帯びた

カ.

げ)

(2) 後径30酷Ill，主義tt100鵬の塩ピ紫パイプの

先端にCDSセルを様務してセンサーと

して， CD Sセノレの抵抗が受光畿に応じ

て変化するのを利用して回路構成したも

( 34 ) 



性液体を使用した

ア. Liponox-A 

イ. Persoft NK-60 

ウ. Peresoft 

(3) 実験方法

ア，埋め生成

発煙炉内に有機材料として木質片(又は

ポリエチレン粉末)05kgを投入し，都市庁

スコンロ上で加熱し，過剰空気の圧入によ

って炉内温度が280
0

C附近になると材料の急

激な熱分解にともない発峻織が増加する。

この;慎焼煙は，エアーコンプレッサーによ

って連続的に圧送されて. 2 1l1"の気街、な集

煙柏に滞溜し，時間経過にともない集煙箱

内の建設度(減光係数:Cs)が増加し. Cs 

4 -5経度の高濃度になると，集煙給内の

圧力が増加するため煙の流入は限界に達す

る。機務質が平衡に達し均ーになったとき，

全ての通気口を遮断し消煙実験を開始した o

また，常温状態にある煙務質を

にするため，集燃箱内に大きさ1000cIげの姓1

ff~ オイルパンを 21~1入れてアルコール400mt

を燃焼させた。

イ. Jj(r噴霧紋射

ノスノレ

薬液タンクに水又は薬剤水溶液会lOR入

れて，エアーコンブレ yサーで 1-2 kg/cm' 

( /スル圧力)までの範囲で加圧し， MPC 

ノズル又は静穏喰霧ノズルに圧送してノズ

ルから噴霧放射を行った。放射時間は，集

堕箱内圧上昇を考慮して30秒間とし，放射

圧力 1kg/cm'の場合は，放射回数を 4回，放

射圧力 2kg/ cuげの場合は， 3回とした o 単

水噴霧及び化学物質添加の水噴霧放射実験

における各ノズルの放射特性は表 1の通り

である。

表 1 各ノズルの放射特性

t<f¥早Ij

護審議ま噴霧ノズlレ 30 3 
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ウ，煙濃度の測定

(ア) 減光係数

集煙箱内の気相中に浮遊する煙霧質が

ノズルから放射される噴流体によって沈

降ないし消滅する過れjを簡単に定員する

方法として， Lambert -Beer の法 ~IJ を応

用した減光係数表示がある。これは，煙

層を通過する光簸の変化を電気{討すに変

換して記録するもので，実際にはCDS

セルと白熱電球を一定距離に士、JI古lさせて

光量の変動を電圧に変換させて記録した。

なお. i成光係数Csは次式により求めた。

1 . Io 
CS=710f!e一二t .~，，~ 1 

10 :煙層のないときの光の強さ(Il1V)

煙穫を通過する光の強き (mV)

J! 煙腐の幅 (01) 

(イ) ばいじん濃度

集煙箱内の水質煙又はポリエチレン煙

を集煙符i1i!IJ板の通気口から誘J撃してノ、ヵ

ラソクばいじんj幾度計めシ 1)ンタVーハン

ドルを10回一定操作し燃瀦殺を吸引し，

i吸入管とシリンタ一間に侠んだロ紙の変

色度合いをスモータスケーjレで対照し，

j潟療実験開始E支部と消嫌f去のばいじん濃

度を比較し出像記録した。

エ，水喰鍔粒子径の測定

集煩綴の上面中心lこ固定したMPCノズ

ル(又は線電畷務ノズル)から噴射される

噴流体を築様箱内の底部架台1.1=設定した

煙粒子捕築器内の自主主っきスライドクラス

上に捕集(油膜法)し顕微鏡撮影した。記

録した写奥から畷緩粒子の長径を実視IJして

平均粒子径を求めた。

5. 実験結果

(1) 煙霧質の性状

木実験に用いた煙霧í'î は，キ~]2900C の低温度

領域で発生させた燃竣煙であり，着炎燃焼に

よって発生する火災煙と比較すると，カーボ

ンと煤ヵ、少なし Cs濃度も4-5であって黒煙

というよりも白煙に近いのが特徴であるが.

燦務質としての安定性はきわめて大き L、。こ

れは.煙採質を構成する煙粒子の大きさに起



|却する現象であり，今回の実験におし、て生成

した燦務妓が相殺の微粒子で構成されている

ことを

材の

取した燦粒子を災 1-本選挙乏に示した。ス

ライドグラス上に撤綴された懲約二子は，

質を村警戒する燦粒子とは幾なり曹

よって燦枝子関?むの鱗突撃 i議終さ警により純子

↑ 
減
免

f% 3 
数

C6 

(IA) 

十/:1:-チレンJ:"I!

外ト%以13'C

め形状が変化しているものと考えられる。 2

写真 1 木質煙粒子 (400倍)

写真2 ポリエチレン煙粒子 (400倍)

次に，経燥機内において E当然数援した状態

関 3に示した。図 3

ポリエチレン

きし 30分後

の自然;放毅状態においても、いず

も視終がほとんど回復しないことを不してい

る。また II爽務放射開始、から終了までの 3分

間における燦務質の光学的減煙率を図 3から

実験的に求めると市約 3% (外気溢13'C)で

ある。したがって

すると微小時間における E当然沈緯競

はほとんと無視できるものとした。

04は， S義穣務内における

ら終了までの時間続巡にともなう内庄カ変化

( 36) 

圧
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図3 煙霧質の自然沈降闇

を示したものである。測定{邸主二流体機務ノ

ズルの特徴が表われており，また，

気密性が一定に保たれていること，

構成する機め激粒子が委譲綾織から拡散消滅し

ていないことなどがわかる。

計数値

0.3 

力 0.2
(kgjcm') 
o 1 

O 0306090120150  

放射善寺総 (sec)一~

図4 噴霧放射による集煙箱の内圧変化曲線

(2) MPCノズルによる消煙効果

ア，水質素畿放射圧力 l

MPCノスソレによる消綾爽験結果を図 5

-図12に示した。[;;(]5. 協8は，常温にお

ける木質煙又はポリエチレン空整会放射圧カ

と

表商務カ低下剤を添加し

験結果である o 図人留8は，高温 (65-

90
0

C)における ポリエチレン幾



に対し，放射圧力 11、g/cm'で噴霧放射した場

合の実験結果である。図 5~ 図 8 をみると，

一般的傾向として，常混状態の煙霧質は，

よりも消極効果が大きし

また，水質:墜とポリエチレン煙を比較する

と，慾鶏質の性状についての笑験結果から

も予想、きれることであるが，木質煙<7)方が

消煙(又は減煙)しにくいという基本的な

件一状を示していることがわかる。

単一水噴霧と表面張力低下剤を添加した

71<噴霧の消煙効果を比較すると，常温にお

ける水質慢の単一水噴霧の消煙効果が42%

であるのに対してリポノソクス添加の水噴

務の消煙効果が69%て¥約30%増加する結

果を示したが， ↑分な視程を回復すること

ができなかった。なお，ここでいっ消煙効

果(消煙効率)とは，あくまで一定時間内

の光学的な煙の透過率の減衰効率て持あり，

効率の算出は次の式を用いた O

イ，氷電電線放射圧力 2kg/c耐の場合

次に図 9. 図10は.常i且における木質煙

又はポリエチレン煙に対L，単一水噴霧と

表面張力低下斉IJを添加した水を放射圧力 2

kg/cm'で噴霧放射した場合の消煙効果を示し

たものである。図11，図12は，高温におけ

る木質煙又はポリエチレン煙に対して，放

射圧力2kg/cm'で水噴霧放射した場合の消僅

効果を比較実験した結果である。図 9，国

11をみると.まず，常温および高混の木質

煙に対する単一水噴霧披射の場合，放射圧

力2kg/cm'てーは消毒E効率が約30%増加し， 74 

-75%を示した。また，図10. 図12のとお

り，ポリエチレン煙に対する消煙効率も74

-75%を示した。結局，単一一水噴霧放射の

場合，消煙効率は75%を越える数値を示さ

なかったが，表面張力低下斉1Iを添加した71<

P健機放水の場合は，常憾における木質煙に

対する消煙効率が最大82%，ポリエチレン

煙に対しては87%を示した c また‘高温に

おける木質煙に対しては，単一水I噴霧によ

る消煙効果を若干上回る程度であったが，

ポリエチレン煙に対しては，最大85%の消

煙効率を示した。
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(3) 静電噴霧ノズルによる消煙効果

ノズルによる消煙実験結果を図13，

図141こ示した。

図13は，高温における木質煙に対し放射圧

力2

帯電単一水噴霧，帯電空気，および

表面張力低下剤添加の宇野寵氷媛鶏の消煙実験

結果である。同様に，図14は，常混における

ポリエチレン歴に対する消煙実験結果で、ある。

前述のMPCノズルによる消煙突験結果でも

明らかなように，高温状態における木質煙が

一般的に消煙しにくし、傾向を示しているが，

関13の煙濃度減衰曲線のとおり，表面張力低

下剤を添加した帯輩横絡め消煙効率は88%.

また，篭3翌;を帯びた単一水噴霧の場合は， 94 

%の消煙効率を示し，今回の実験に於?いて最

も効果的であった。また，帯電空気放射の場

合には，図13に示すとおり， 55%の消煙効率

が認められた。

これは，静穏気による慾粒子の凝築効果と

集煙箱内壁へのi静電吸務作用によるものと恩

われる o
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→-water based(OKV) 
m ←ELT( --50KV) 
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。。 300 ]20 180 60 

時f}~(秒)→

図13 静電噴霧ノズルの消煙効果(放射圧力2kg/，酎)
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函14 静電漬霧ノズルの消謹効果{放射圧力2kg/耐)
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(4) パカラック煙濃度計による測定結果

パカラック空襲濃度計によって築煙箱内の気

体層を一定畿吸引しロ紙に附着した煙粒子

の画像からi選煙効果を比較したものが23.真 3，

写真4である。写真3の①lム常12tの木質煙

粒子(消煙前)，

(放射圧力 2

3め②は， MPC ノズ/し

て。単一水i機霧を放射した

後の壊粒子である。写真舎の①lム同様に消

煙前の煙粒子，写蕊4の②は，静篭機鶏ノズ

/しによって した後の煙粒子を表わ

している。

写真 3 MPCノズルによる消煙の前後
①木質煙(消煙前)

② 1/単一水噴霧による消煙後)

写真4 静電噴霧ノズルによる消煙の前後

①木質樫(;肖煙前)

② 1/ ((単一水噴霧(-50KV)による消壊後))

(5) 水噴霧粒子径の測定結果

ア， MPC ノズルの水口党議粒子

力 11、g/crriの場合

MPCノズルによる水I唆滋ふう子の状況

は， Ti災 5， 6， 7，にかすとおりであ

る。李主子R径の大きさ，分布状況について

は，写室主5，6， 7に含まれる3001悶の粒

子を計 il1ljし，事fI後範聞!5ljにまとめた結果，

表 2のとおりである。

( 39 ) 

表 2 MPCノズル単一水噴霧([fカ lkg/cm')

布¥範¥i圭¥閥、 ¥f 総帯、主¥主理、毛 代還を綴4!孝之(司.1関)委主
章受d火m事a主x主ま

|相対度数 累干古%
(畑)

(畑)

。くn，孟 10 5 。 。 D 

10くnk孟 20 ¥5 12 0.4 0.4 

20くn，孟 30: 25 37 27 12.3 12.7 

30くn，妥 40: 35 49 3ヲ 16.3 29 

40 く n~;;; 50 I 45 51 48 17 46 

50 く nk~五 60 55 40 58 13.3 59.3 

60 く m~五 70 65 44 68 14.7 74 

70<n，孟 80 75 19 77 ι3 80.3 

80くnk話 90 85 19 90 6.3 86.6 

90くnk孟100 95 l自 97 5.3 91.9 

100くnk話110 105 9 107 3.0 94.9 

: 110くnk孟120 115 6 119 2.0 96.ヨ

120く引き二130 125 2 121 0.6 ヲ7.5

130くnk孟140 135 4 138 1.3 98.8 

i 140くn，壬150 J45 i“ フ 150 0.6 9ヲ4

150くn，:;:;160 155 1 153 0.3 99.7 

!総 d十 300 99.7 

写真 5 MPCノズル(lkg/cm')単一水噴霧粒子

写真6 MPCノズル(1kg/開通)単一水噴霧粒子



写真 7 問:::ICノズルt1 kg/岬 j単一水噴霧粒子

李総
重ω

奇む

4註

:1 
10 

。。

表 2のデータから，粒度累積曲線を求

めると，図15のよう圃になる Q また，平均

を変形した(1)式を用いて

表2のデータから体邸機平均粒子筏(ザ

ウテル筏)を求めると，むこ76.0(，um)と

なる Q

d3 : 

2:mdk3 
3=一一一γ (1) 
2:mdk< 

ザウテル径)

日k: k番目のランクにある粒子個数

dk : k番目のランクの代表径

dmed 100 200 

図15 事立度累積曲線(MPCノズル放射産カ1知日)

9のとおりである。

分布状況については事菱電3のとおりである o

表3のデータから，数度緊機曲線を求

めると図16のようになる議まだg ザウテ

jレ径iは. d3=65 でおった φ

( 40) 

写真 8 MPCノズル(1kg/，問。表簡張力低下剤

添加の水噴霧粒子

写真 9 MPCノズル(1kg!α付表面張カ低下剤

添加の水噴霧粒子

表3 MPCノズル表面張力添加の水喰漂{圧力 1kg/α叫

ト時|線間¥機:¥  L¥臨¥ 
代霊長級 車窓子事護霊堂

重量コ長老窓生霊
4盟副 額約綾数 5義務委長
(畑)

合く泊，:五 10 5 事8 0.3 0.3 

10<"，:五 20 15 25 1事.8 議.3 0.6 

20 く nk~五 30 25 67 28.6 22.3 30.9 

30く町三五 40 35 46 3号車 15.5 46.2 

40<"，妥 50 45 34 48.4 11. 3 57.5 

50く"'妥 60 55 35 59.4 11. 7 69.2 

60くm1'三 70 65 22 68.2 7.3 76.5 

70<町三三 80 75 14 77 4.7 81. 2 

80 く m~五 90 85 14 85.8 4.7 85.9 

90くOk;S;lOO 95 10 95.8 3.3 8宮ι2

100く臥緩110 105 11 110 3.7 92.9 

110く..塁手120 115 5 119 1.7 94.6 

120くnk;S;130 i 125 9 128 3 97.6 

130くnk~五 140 135 3 136 98.6 

140くnk妥150 145 145 0.3 98.9 

150くnJ，;;';五160 155 2 156 0.6 99.5 

160く町三五170 165 169 0.3 99.8 

総? 2十 300 99.8 



100 

90 

反)

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

。 dmed 100 200 

事交{受{μm)→

図16 粒度累積織線

(MPCノズル放射圧力 1kg/CII1' 

L表面張力低下期i添加の水噴霧粒子/

(イ) 水噴霧放射圧力 2kg/cm'の場合

MPCノズルによる水喰縛粒子ーの状況

は，写真10に示すとおりである。粒子径

の大きさ及び分布状況については.

10に含まれる300個の水噴霧粒子を計 iJIIIし.

粒径純阻別にまとめた結果，表4のとお

りである。

表4 MPCノズル単一水噴霧(JA.力2kg/ CII1') 

写真10 MPCノズル(2kg/耐)単一水噴霧粒子

lCコ

90 

表4のデータから純度累積曲線を求め

ると図17のようになる。また，ザウテル

径は，ぬ=123.1 (μm)であった。

↑出]

持i

手議法 70 

( 41 ) 

60 

日)

40 

30 

20 

][J 

。。 100 2以)

国 げ粒度累積曲線

(MPCノズル放射圧力2kgIcm'の単一水噴霧粒子)

イ，静穏噴務ノズルによる水口良識粒子の状況

は，写真11に示すとおりである o 粒子径の

大きさ及び分布状況については，写真11に

含まれる3001聞の水畷議粒子を計測し粒径範

囲別にまとめた結果，表5のとおりである o

a 

写真11 静電噴霧ノズル(2kg/耐)単一水噴霧粒子



表 5 静電噴霧ノズル単一水噴霧(圧力2kg/cm')

事事長窓張側 ¥!結¥¥¥畏 代繍 双子(n綴)数
後大草後

|採養護

(同)
dmax 相付!主数 (%) 
(畑)

。<nk;i;10 5 8 9.15 2.7 2.7 
10く"'豆 20 15 :，3 18.3 11 13.7 

20く nk~五 30 25 67 29白3 22.3 36 

30く n l..~三 40 35 57 38.4 19 55 

40く"k話 50 45 64 47.6 21.3 76.3 

50<n，三五 60 55 34 58.6 11.3 87.6 

60くn，三五 70 65 20 69.5 6.7 94.3 

70<n，妥 80 75 s 78.7 2.7 97 

80くnk豆 90 85 4 87.8 1.3 98.3 

90く防長100 宮5 5 98.8 1.7 100 

事企 計 。I- I 1∞ 

表5のテータから粒度累積曲線を求める

と図18めようになる。また，ザウテル径は，

d3=55.3(問)であった。

100 

i 90 
J朝
千点 8也
e-o) 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

U 100 200 
車¥'([干(pm)→

図18 粒度累積曲線

(静電噴霧ノズル放射圧力2kg/耐の単一水噴窮粒子)

ふ考 察

実火災において発生する煙は，高j集め熱気と有

毒ガスをともなった燃焼煙で， 多畿のカーボンと

煤を含む黒煙の場合が多いが，これに対し

される燃焼煙は，ほぽ白煙に近し

としての安定性はきわめて大きいe これは，

姪務繁に含まれる煙粒子の大きさに起因するもの

であって市 C02ガスやCOガス分子の大きさ

0.5mμ)に比較すれば大きいが，相当の徽粒子

霧質に含有しているためである。また，実験室規

( 42 ) 

模で生成され，築煙箱に誘議事きれ る燦議

質は，いわゆる，静止煙ともいうべきものである。

したがって煙務質の消煙性能あるいは消煙効率の

有無(又は大小)を論じる場合，最終的には実火

災煙を対象としなければならないし，また，実火

災煙の相11;1.法目Ijを緩和した煙務質に対する消煙効

果の優劣が，実火災煙に対してどのように週応す

るかを十分考慮しておく必要があると思われる。

今回の3経験によって，消燦効果の良好なものから

順位をつけるとφ鐙荷を苦手びた水唆議粒子，②化
学物質添加の水噴籍粒子，③単一水噴霧粒子の)1頃

であることが明らかになった。単一水喰幾放射の

場合，最大75%の滋嬢効果を示したが，同一ノズ

ルによって放射時間を延長しても放射時間に対応

した消煙効率は得られなかった。これは，煙粒子

と水口責務粒子の大きさが嫌嫌裂に対する鴻燦効果

に基本的に

な壊事予を

ることを示すものであり，微細

を除去するためには.粗大

なし水準立子の形状はさらに微な

粒化されたものでなければならないということが

いえる。ノト竣撲な消煙実験において使用するノズ

ルは放水畿がきわめて少ない(約 3e /min)ため
に噴流体の微粒化も二流体i唆議機構を採用するな

ど容易であるが，実際には，実大火災を対象とし

法が問題であり，火災

の炎および轄射熱を考議すると，可変ノズル機構

を取入れることによって火炎および煙の両方を制

圧するような方法を検討することが有効であると

思われる。

(1) 水噴霧粒子の形状が消煙効果に及ぽす影響

について

ノズルから放射される噴流体は，分散角度，

均一性，流速，粒子径等て‘特徴つ'けられてい

るが，良好な消煙効果を得るためにはこれら

の噴袴放射条件が満足される必要がある。今

回， MPCノズルの治療性能が良好であった

理由は，これらの放射条件が適当であったた

めと思われる。実験では市放射圧力が1kg/cm' 

と2kg/Cfl1'の場合の消焼効率を比較すると，最

大30%の鐙奥を生じる。これは，噴流体の分

散角度，均一性，粒子径等に大きな差はない

カヘ 衝突する直前の流

速，慈い換えると，運動エネルギーの差に起

因する現象であるものと推定される。



(2) 表面張力低下剤iを添加した水噴霧の消煙効

果について

表面張力低下剤を添加した水噴霧による消

煙実験の結果を見ると， にピーク

による立ち上り現象が認められる。このため

に，減光係数が見かけ上増加するから，噴持

放射中は視程が全く回復しないが，最終的な

消燈効率は，実験結果からも明らかなように，

単一水噴霧に比較して約10%以上増加する。理

想的な消煙曲線は，噴霧放射開始と同時に直

角双曲線のような減衰性をボす曲線であるが，

化学物質を添加した場合であっても， (，威光係

数の小さい範囲の煙務質を微小時間に沈降消

滅させることが困難であることを消燥曲線の

終端部分が示している。

なお，今回の実験において水に添加した表

面強力低下剤は，非イオン系界面活性剤の一

種で，ポリエチレングリコール誘導体のア

ルキルフェノールエチレンオキサイド付加物

(R-<二)-(OC2H4)，OH)であるが，その他の有

機性分散剤，凝集斉IJ等も消煙斉IJとしての有効

性を検討してみる価値はあるものと思われる。

また，今回使用した表面張力低下斉IJは，毒性が

ほとんどなし水に対する溶解性に優れてお

り，水に対する{見合方式を単純化することに

よって実用化できるものと思われる。

(3) 静電噴霧ノズルによる消煙効果について

を帯びた水噴霧粒子の煙!務質除去能

力は，図13，l'週刊のとおりきわめて優れてい

ることが明らかになった。7)(1噴霧粒子のもつ

測定は直接的には難かしいが，絶縁

導体板に噴流体を衝突させて間接的に測定す

ることは可能であり，今後はこの間核的手法

によって，水噴霧粒子の帯電現象あるいは静

を究明する必要がある。

負電荷を帯びた水噴霧粒子による消煙方法

は， (ア)煙粒子が衝突し易い性質をもっ， (イ)煙

粒子が内壁に静篭[吸着される。(ウ)煙粒子i司王士;

が凝集沈降作用をもっ等，消煙効率が良くな

る要素があるものと推定されるが，さらに定

な笑験を行うことによって肖煙機織を

究明してし、く必要があると思われる。

8. まとめ

これまでの実験結果をまとめると，次のことが

いえる。

(1) 単一水噴霧の消煙効率は，水噴霧の分散性、

均一性，流速ならびに粒子径に大きく作用され

るが，平均粒子径が100-200μmの単一水噴綴の

消煙効率は最高値で75%であった。なお'微紺制i 

( 43 ) 

志な‘燦半料粒?守立1-一子て

ることカか、ら， 100%消煙することは困難である。

(2) 上記の水噴霧に表面張力低下斉IJを添加した場

合，消煙!効率は約10%増加する。

(3) 平均粒子径が50-100μmの負電荷を苦手びた水

噴霧の消煙効率は，最大94%を示し，表面張力

低下斉Ijを添加した水噴織の消煙効率よりさらに

良好である。

9. おわりに

今後は実用化の可能性を追求するため，静電噴

霧ノズルの開発を行っていく予定である。

今回の静電噴軍事の消煙実験を行うためツ/レギ技

研鮒の技術協力をいただいたことに対し謝意を表

する次第であります。
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