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Various foam agents have been dev君lopedfor extinguishing petroleum fires. Now is the ti-

me to r間 xaminethe foam agents which fir官 companiesuse in fighting fires in large hazardous 

materials storage facilities. 

In order to determine the effectiv日nessof various foam agents， the 4 kinds of foam agents 

that are presently used; protein foam， aqueous fiJm-forming foam and newly developed fluoro-

prot世infoam wer日同st吋 byapplying each of them on oil fires in small steel pans. 

1.はじめに

石油タンク火災や航空機火災など石油類の火災

を消火するための消防隊用i包消火薬剤の変遜をみ

ると昭和30年代以前は蛋白泡剤を{買っていたが，

昭和40年になり高発泡消火装置の開発に伴い有機

合成界面活性斉IJ系の泡剤が実用化されるようにな

った o その後，昭和50年頃から水成膜i包斉1]の導入

が検討され航空機火災に対応する一部の化学車に

されるようになった。また，蛋白112斉IJの改良

研究も進み，弗化蛋白i包斉IJが開発され，昭和52年

頃から数社の検定品が市版されている。

このような状況のなかで，昭和55年 6月に警防

課から消防科学化推進委員会に消防隊が使う泡斉IJ

として「水成膜i包消火薬剤が大規模危険物施設の

火災に適応できるかどうか」という誇問があったo

この実験は，諮問の主旨にそって，消防戦術の

指針を得ることを目標に昭和56年11月に各種の泡

消火薬剤について消火性能比較実験を行ったもの

であるが， 品応戸長期の結果が得られたので， その

概要を報告する。

2. 実験の日時，場所

日時，昭和56年11月号日 -11日， 10時-17時

場所.日野市旭ケ丘 2- 8 -17 三愛石油捕研究

所の施設を借用して実施した。

-第三研究室

3. 消火性能実験の項目

(1) 供試泡消火薬剤

現用の蛋白j包消火薬斉1]，合成界面活性剤泡

消火薬剤，水成機泡消火薬剤j及び新規開発の弗

化蛋白泡消火薬剤の4種類について，オイル

パンによるノト規模油火災の消火性能実験を行

った。

ア 蛋白泡鴻火薬剤 3 %~~ 三愛石油製

イ 合成界面活性剤泡消火薬剤J 3 %型(ス

パ フォーム)三愛石油製

ウ 水成模泡消火薬剤 3%引(ライトウォ

ーター)住友 3M社製

エ 弗化蛋白 l包消火薬斉IJ 3%三愛石油製

(2) 泡の放射方式

消火実験の種目Ijとしては，各泡剤について

次の 3種類の放射方式で行った。

ア 壁面流下方式(放射方式A)による消火

実験

イ 燃焼油面中央部放射方式(放射方式B)に

よる消火実験

ウ パックボード中央打ちあて流下方式(放

射方式C)による消火実験

4. 実験資器材

(1)燃料

ノルマルヘブタンを使用した。

純度 90%. 引火点 -39'C(タグ密閉式)，
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発火点 233
0

C，沸点ヲ7.4"C

(2) オイルパン

鋼板裂，角形，燃焼面積 2m'(縦1.4mX横

1.4m X深さ0.3m)

(3) 泡ノズル

泡消火薬剤i検定用のノズルを改進し燃焼関

積1m'当1)2.5Uminになるようにノズル恨元

圧力7kgjcm'で泡剤水溶液の放射畿が5 ~ /min 

のもので行ったc ノズルt7)形状寸法は図 l及

び悶 2のとおりである。

が) SL~ 

囲 1 壁菌流下放射方式用泡ノズル

閤 2 燃焼油箇中央部放射放式及びパックボード

中央打ちあて方式用泡ノズル

(4) 泡淘j水溶液圧送装置

写真 lに示す円筒形ブレミソクスタンクに

3%引泡剤水溶液を入J.L，圧対空気によって

圧送寸る装置を使用した。

5. 測定項目

(1) 泡の物性試験

ア 泡高1]水溶液の温度の測定

イ i包剤*溶液の投射圧力。

ウ 発泡倍率の;111]定

ェ j包の25%還元時間の測定

制定
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写真包剤水溶液の圧送タンク

(2) 消火実験

ア オイ nパシ岐lfli よ佼 jえび燃料泊以(縦lfll

下50"，"， )の測定

イ 消火 lt~tiiì 及び 4花火状況の総祭

ウ J-i!..びf包め版、射;誌のi!li]~.L 

エ 衡問符‘必火作試験

6. 実験方法

(1) 泡の物性試験

t包め物'I't試験につい"{(j:各浴剤ノ!(市液をノ

ズル板本 li~ 力 7kg/cm'iík:止 5 t /minで前記 2待

類の発泡ノズルに供給し包消火薬剤の検定

例 ~.Ij の方法で発滋伐Lf， iHlf定泡の25%澄沈降 ïr刊

の測定さ写ーを行ったハ

(2) 消火実験

ア 燃料奉仕，)，ノス I~ 守潟!を

燃焼創刊 2m の角形オイ J~ ノ、ンを用い.

このゆ iこ燃料としてヘブタ J を200R (i81 

層10αnm)入H， 5ゥパ尚子機汁査に 4包ノスルに

39台売り包斉1]水溶液を尽力7kg/cll"，流出:;~/min 

で送って発泡J;~射した。

泡斉1]7)(溶液はつレミックスタ'ンク内に各種

御原iik3.6 ~と t炎水 116.4 fを(ii合して 3~ó 



オイルパシ

{華民会:

図3 熱電対設定位置

機皮のものを作りも任結受気によってhll花

し，発泡ノズルに供給Lたo

jtL度測定は図 3に子.y，すようにオイルパン

のよ謀長慰霊語及びi寝顔下部酬の佼綴に

を設定し，j歯め燃焼淡ぴ消火に伴う

化をペンレコーダ によって E記録した。

イ j包の放射方式

ヘプタンを燃焼きせたオイルパンに泡を

放射する方法は;人の 3つの方式で行った。

(ア) 放射方式Aは図 lに示すノズルをオイ

ルノマング〉微にf1トけて泡を って的

かに流下させる方法である。

(イ) 放射方式 Bは図 2に示すノズルをオイ

ルパンの前方765mm，識さ 1080酬の位惑に

水平に設定し，オイルパンの油国中央部

にj包を部下させる方法である。

(ウ) 放射方式Cは図 2に示すノズルをオイ

ルパンの前方J9Omm，高き J200mmの位置に

はほ水Tに設定し，オイルパン後部に立
てたハックボ ドに泡を打らさ当て流下さ

せる方法である。

ウ 消火効果の判定

図4 油タンク壁面流下方式(放射方式A)

図 5 燃焼油菌中央部放射方式(放射方式B)
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図 8 パックボード打ちあて流下方式(放射方式C)

消火性能と比絞するための綴条例とし

ては，次のとおりとした。

(ア) 燃焼油耐にわjする泡の放射は，消火確認

後さらに l'分間放射を継続した。

(イ) 消火完了又は消火不能の判定は，オイ

jレパン戸、Hこ泡の)jJ[射を開始してから発炎

及び燃焼の継続が呂視により認められな

くなった時間を消火待問とし. また. 10 

分間泡の放射を徽絞しても消火めできな F

かったもの及び泡の放射停止後そのまま

放置しても，消火できなかったものを消

火不能とした。

エ l宙開性ぷ警護

i包の紋射を f~:Jt してから 2分後にガソリ

ンを浸み込ませた点火器に着火し司 これを水

平にして. I怠煽にJ長しないrUitに炎をj'iす

けj包面に沿い全面にわたってゆっくリと

移動させ.泡あるいは油国に着火するか否か

を観察した。お火しない場合は，再度10分

後(こ行った。

オ 耐火性試験

泡の放射停Jトーしてから15分後にオイルパ

ン中央部の泡層に角筒をへれ，戸j筒内自1，の

1包を取り除き油聞をHI出させて，'8'かに角向

を伐さ取る。油i釦カ、'tf?;出した部分に点火体

で着火させI 5分間燃焼させて枕大した燃

焼函j械をスケールでiJllI'，j三した。

7. 実験結果と考察

各種J包剤を使って発泡させた泡の物1'tぷ験め結

果，各種放射方式による消火実験め絡線;及び'if，'間

性，耐火性試験の結果は表 i及ひ写真3から写災
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11に刀、すとおりである。

オイルノ.，.:'/ ~判長j)えび泊め iill\!交変化にコいて ~Wlj，ぶ

した結果:はI';Z]7から図12iニ'1、すとおりである。

(1) 火災の抑制状況及び消火時間について

r ':/IJíí;~érj} 式の場合
この方式は技liolのiGL消火薬剤

方法/立uスウェーテンめ試験為法に1以てい
るもので. ì包斉11 の係委Ii切j に íì!j 火時 Itrj の:il;~ 奥

を見ると.*成膜t包斉I!<合成界出泡南I!く弗

化蛋 (-1i包斉11くく益三臼泡斉1]のJlIHである。;]<成問

i包剤，合成界記泡斉IJは発泡倍率も!filし流

動j性も良いため蛋白i包よリ消火時間が 2-

3倍速い0%化説白{包斉11は.従米の室長白i包

削より流動性が良いため約50秒速し、。

写真2 合成界面泡

イ 燃焼J日t血中央部放射方式の場合

このん :i-U土*'同司つランス寺で行ってい

る試験万法に似ており，また.ii'iiWjヒぷ下'4iに

よる泡の枚射h法に似ているもので，燃焼

油 1Mの，~，央に泡が放射されると泡の孫 Fiこ

よって泡層力、 l~îしされて推村しにくいため，

火炎がjJIJHnlできむい状況かJめられた。



表1. 泡の物性試験及び消火実験の結果
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3 泡の放射方式 A

きた終ぬ i 合成界最短泡 実験説。‘2 議 1'1 泡

ψ
友分

子

5

消火

開始後

30杉、

i分 O秒

2分 O干歩

消火

開始後

2分 0秒

3 イケ}O秒、

3分50手少
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写真 4 泡の放射方式 A

内i忽

燃

j資火

開始後

l分 O彩、

2分。平安

5分。秒

爽j数おな4 水成農薬 j包
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史教i

消火

開始後

30秒

1分 O秒

1分間秒



写真5 泡の放射方式 B

実験No.5 合成界餅泡

消火

I~日始後

l分()紗

5分()秒、

9 /f]' ()秒

実験No.6 ~長白{包
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予燃

5分後

消火

開始後

1分 O秒

5分 O秒

9分20秒



写真 6 泡の放射方式 B

7 tJl¥化嵐山泡

燃

消火

開始後

I分 O秒

5分 O秒

意分30秒

実験No.8 水成模 I包
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予燃

5分後

;肖火

開始後

1分 O秒

4分30秒

10分 O秒



写真7 泡の放射方式 C

実験No.9 合成界首i泡

予燃

5分後

消火

開始後

1分 O秒、

2分。秒

2分 3平合

実験No.lO 蛋白泡
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予燃

5分後

消火

開始後

1分 O秒

5分 O秒

7分 O秒



写真s泡の放射方式 C

掛
制
後分

ザ
サ

4
5

ず露 火

憐始後

1分 O秒、

5分 0秒

7分。秒、

予燃

5分後

消火

開始後

l分 O秒

2分 O秒

Z分40秒

( 54 ) 



×印消火した温度時間

e-四由一一・、
，〆，、. ，，-、
〆/'
〆〆 〆/。二、、凡、 司、、一一---司噂， 

//....シ....-~干吋← 司-<1<---町一 ..4'実験 7
¥ム工二=A=苔-三重干実験5

「実験自

5 
4ト
消火開始

20 

油温()曲面下50mm)燃焼函中央放射方式

15 

時間(分)--

10 

投:)20 

。。

700 

図10

700 

∞

∞

 

5

4

1

 

A
-
-
-
弘
皮
℃

300 

600 

)
 
ハυ品

500 
f 
消*1笥始

オイルパン壁画温度(壁面流下放射方式)図7

50t 雪量殺 3

11iJ、
.:sur /2/ ~~ i災自宅y
f)OK4 ¥年五主主35該当辻本

×向] 消火したi!J度ー時1:司

20 !o 15 

時間(分)四時四噌

。。

10 5 
f 
消火開始

。。
年
消火開始

時間(分)-申

j廊i鼠(油菌下50mm)壁菌流下放射方式

20 15 10 
。。

20 

オイルパン壁面温度(パックボード打ちあて方式)

×正0' 消火Lた?品tJl:' ~時間

ß~で土ニ骨、一。
gY¥ζ.... ._-~，句@ー一--"実験 10

¥._--よま=ご

15 

時間(分)一--

~11 

生)20 

図8

7α) 

600 

∞

∞

 

5

4

j

 

f
I
m段
℃

+ 
消火附始

時IHJ(分)一一+

油温(油直下50mm)パックボード打ちあて方式

20 15 10 
。。

図12

合成界面，蛋白，水成膜泡斉IJは10分間の

泡放射では消化不能であり，弗化蛋白泡斉IJ

だけが泡放射を10分間行って停止後も観察

を継続したところ15分20秒で消火完了した。

実験No，8の水成膜泡剤の場合には，オイル

千
消火縄始

オイルパン壁面温度(燃焼面中央放射方式)
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パンの外国を水で冷却することによって16

分50秒で消火することができた。

{図宮警察熊)

弗化蛋白i包斉1]の場合は，火炎の抑制末期

においてオイルパンの縁を密閉する効薬が

、ために消火できるが，水成膜j怒斉11の場

合はオイルパン中央部の火炎抑番号効果は良

いが，縁の音11分の火炎を密閉する効泉の低

いことが認められた。

ウ パソグボード打ちあて流下方式の場合

この方式は米国， カナダ， ドイツ等で行

っている試験方法に似ているもので，壁面

流下方式の場合と比較すると燃焼油面への

泡の広がりがi星いため，消火時間が約1.5f音

長くかかったが司各泡斉IJとも消火効果が得

られてし、る o

エ J包の，放射方式と消火時間の差異

次に同ーのj包剤を使い包の放射方式の

相速によって火炎の抑制lあるいは消火時間

にどのような差異があるかを考察してみる

と， 各i包剤とも霊堂童話流下方式が最も消火時

間が速し次にパァグボード打ちあて方式，

燃焼油面中央部放射方式の順である。

(2) 消火後の再燃性について

泡によって機淡泊箇を覆った後に，小火炎

を近づけるとどめ線療再落火の可能性がある

のかを試験した結果は表 lに示すとおりであ

るが，壁画流下方式及びパックボード打ちあ

て方式の場合，合成界面j包斉1]と水成膜j包剤は

消火時間が比較的対かし泡放射識も少いた

めに泡消火薬剤!の検定綱引の方法でを密閉性試

験を行うと当然不利な結果となることが認め

られる。

従うて，この実験結築i主再燃穫に隠する著書

写真君 蛋白泡{耐火試験の後の状況)

( 56 ) 

写真11 水成旗泡(耐火試験中〕

考値として見る必要がある。燃焼油面中央部

放射方式の場令には，弗化蛋白j包剤のみが密

閉性，耐火性試験が可能であり，他のj包斉IJに

比較して良好な結果が認められた。

(3) 泡放射に伴うオイルパン壁面及び油湿の変

化について

図7から図12に示すi足度測定の結果をみる

と， 5分間予燃後におけるオイルパン壁画混

度は530'Cないし675'Cである。また，油温は

油国下50mmにおいて30'Cないし45"(;である。

各消火実験における消火完了した時点のオイ

ルパン壁面の7却支は表1に示すとおり，実験NO.4

の場合が640'Cと最も尚し実験陶'1の場合が

200'Cで最も低い結果となっているe終に笑験

No8のようにオイルパン周辺部に残炎がある

場合には，オイルパン外周を水で冷錯するこ

とにより，オイルパンの壁面温度がヘブタン

の発火温度233'C以下に下った時点に消火し

たものであることが総められた。

7. まとめ

今回の実験は費用， 設矯などの縦約があ

札機低限度の小幾擦のものであり曹この結果か



らすべて論述することはできないが，一応次のこと

が今後の検討資料として役立つものと思われる o

(1) 石油貯蔵タンク等の火災に対し，低膨強泡

で消火する場合， i包の注入方法.放射方法によ

って消火効果が著しく異なることである。例

えば，合成界面j包斉IJの場合，本実験では見掛

上密閉性，耐火性が劣るような結果になった

が，消防化学車による消火の場合でも石油タ

ンクの縁にフォームタワーを使って発泡ノズ

ルを掛けて泡の注入を行うことができれは¥

合成界面活性斉IJ系の泡でも十分に消火効果が

得られるものと思われる。

(2) 大型の泡放射砲を使って石油タンク上部か

ら放射して消火する方法を想定した場合には，

燃焼油面の中央部に泡放射を行った笑験例の

とおり，弗化蛋白j包剤が比較的良好な消火効

果を示し，密閉性， lfiit火性も優れているもの

であるといえる。

資料(1)によれば米国では，従来の蛋白j包の

80%はすでに弗化蛋臼泡に切替えられている

( 57) 

状況である。

(3) 石油貯蔵タンクの場合には包め放射によ

る消火と同時に石油タンク自体を外部から放

水等により冷却することによりさらに消火時

間の短縮ができるものと思われる。

(4) 泡消火薬剤の選定に当っては，消火設備，

消防装備，消防戦術u実斉IJの経年劣化.価格，
更新計画など総合的に検討する必要がある。

8. おわりに

今後は，機会があれば燃料としてガソリンを使

った実験，あるいは規模を大きくした笑験あるい

は実験の方法等についてもさらに改善したもので

行いたいと考えている。

今回の実験では実験施設の絞らと技術協力をTfl

いた三愛石油株式会社研究所の研究員の方に深く

謝意を表する次第であります。
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