
耐熱服用フードレンズの改良について

はじめに

ガソリンや重油などの危険物を多量に用いる一

般の事業所や.これらを貯蔵又は取扱う施設など

が火災になった場合，消防隊員は耐熱服という.

1宣火災に対処する際に着装する防火服よりさら

に遮熱効果を高めた特殊な服を新装して消火活動

にあたっている。現在当庁で使用している耐熱服

は.石綿布にアルミ蒸着したフィルムを貼合せる

ことにより熱の反射性能を持たせ. さらに中間地

としてガラスネオシ一人楽地としてモケット布

を使用して.三層構造にすることによリ空気層を

設け， さらに繊維の厚みにより遮熱効果をi留めて

いるが.フードレンズ部分は樹脂製で厚さ 4mmと

2 mmの 2枚のアクリル板を使用しているため.表

面にアルミ蒸うむを施して熱反射効果を与えている

にもかかわらず，繊維三層構造部分に比較して遮

熱効果が劣っている。このことは火点への接近に

影科するため，効果的な消防活動を図るために，

赤荻 勇事

及び表面処理方法の面に配慮したレンズを用いて

実験を行L¥その結果をえたので報告する。

2 実験方法

図 1に示す熱通過試験装置を用 L¥4に記載

した各種レンズを試作し.その表面に0.1.0.2及

び0.3cal/cm'secの放射熱を4分間放射し.各種レ

ンズ裏面への通過熱量と裏面温度を測定した。
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図 1 熱通過鼠験装置

3 供試試料材質特性

f共試試料及びその材質特性は表 1のとおりであ

これらの問題を改善する目的で.レンズの材質別 る。

表 1 供紋紋料材質特性

供試試料 キ反 厚 (mm) 蒸着厚(A ) 可視光透過率陶 色

片出アルミ蒸着アクリル板 4 100 44.7 j.& 

ア ク 1レ キ反 4 93.5 j歪日月

片面金蒸着アクリル板 0.1 80 金

IJ 0.1 190 " 
塩 ビ 板 2 93 透明

熱線吸似ガラス(サンブルー) 3 51 薄青色

熱線反射ガラス(サンカット) 6 61. 5 富良
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4 レンズの種類

実験に使用したレンズは表 2のとおりで，前

記3に記した供試試料を単独又は組合せた他に.

簿い箱型にして水幕を設けたもの等を使用した。

5 実験結果

実験によるレ ンス'裏面への熱通過量.製剤j品度

1えび材質の変化等については，表 3. 図 2及び 3

に5)ミすとおりである。

楽面上昇温度をみると. O. lcal/cnfsecの放射熱

を4分間受熱した場合， ~ I'I 庁耐熱服仕様に定める

熱通過試験の法4fii~iI支である 25'C (fBし受熱波射

最はO.3cal /cnfsecである。)以上のi!，iJ支上昇を不し

たのは，ガラスのサ ンブルー，サンカソト及び現

有のアルミ 君事着 レンズであ った。なお.サンブルー

は受熱 3分40秒後に破捌して いる。O.2cal /cnfsec 

の放射熱を受熱した場合.サンカ ット.アルミ蒸

着 レンズ及び透明アクリルレンズが25'C以上溢度

上昇し.サ ンカソトレ ンズは受熱後 2分45秒で似

倒している。0.3cal/c町secの放射熱を受熱した場

合は，透明アクリルレ ンズ，アルミ蒸着，7リル

レン ズ及び金法Jfiレ ンズ(190A. 80 A )が25'C以

上の温度上昇を示 したが.水幕を用いたレンズは.

いずれの放射熱を受然した場合でも 25'C以下の温

度 k昇しか示さなかった。

熱通過量についてみると.受熱量 と熱通過量 と

の関係は.上持I弘!支と同一傾向を示 し.受熱量に

比例して熱通過温もm力IJしている。材質的にみる
とカラスのサ ンブルー.サ ンカ ソトレンスとも.

他と比例して山j¥、熱通過員.を示 し.二大に透明アク

リルレンズであった。金またはアルミ蒸着 を施し

たレンズ及び水幕を用いたレンズはかなり i氏ぃ10白

しか示さず，特に水幕を用いたものLiO• 003cal/cnr sec 

以下で.現有の レンズの半分以下であ った。水幕

の 水~fß.の変化を凶 4 に方、すが.透明ア 7 リルレ

ンズを用いO.3cal /cm'secの放射熱を受然した場合.

水品は85'Cにも上昇した。また受熱した時の材質

の変化をみると.ア クリル樹脂を用いた レン ズは

金及びアルミ r定着の有無にかかわらず変形し，特

lニO.3eal /cnfsecの放射熱を受熱すると約 2分30秒

後にレンズ表面が発泡し. 4分後には発煙しはじ

め.透明j支が低下してくる。ガラスについ ては.

前記したように0.1及びU'.2cal /m secの政射熱赴

で破損してしまった。

表2 面体レンズ種類

試料 レ 〆〆 ス'

番号 供 試 試料組合せ 厚さ (mm)

l 現用アル i蒸着アクリル板+アクリル板(2 mm) 6 
2 アルミ蒸着アクリル板+水幕 (5mm)+， 7リル板(2 mm) II 
3 アクリル板(4 mm) +t孟ビ板 6 
4 アクリル板(4 mm) +水幕 (5 mm) +塩ビ阪 11 
5 ア7リル板 (4mm) +金蒸着 (80A) ，'7リル板+!孟ピ板 6.1 

6 アクリル板 (4 mm) +金蒸着 (80A) +水幕 (5 mm) +泡ビ板 11. 1 
7 アクリル板(4 mm)金蒸着(190A ) +塩ピ板 6.1 
8 アクリル似 (4mm) +金Wf:着 (]90A) +水幕(5 mm) +庖ビ板 11.1 
9 サン ブルー 3 

10 サンカ ソト 6 

表 3 熱通過量及び上昇温度測定結果

O.lcal/cnfsec O. 2cal /cnfsec O. 3cal /cnrsec 
試料 通過熱量 上井温度 通過熱鼠 上昇j品度 通過熱i止 上舛 i~~度
番号 (cal /cnfsec) ('C) (cal/c町sec) ('C) (cal/αII'sec) ('C) 

0.004 26 0.009 58 0.009 43 

2 0.001 4.5 0.003 10 0.001 9 

3 0.008 25 0.013 37 0.016 73 

4 0.001 8 0.002 16 0.002 23 

5 0.005 15 0.006 20 0.008 36 

6 0.001 6 0.001 9 0.0り2 14 

7 0.002 9 0.004 10 0.005 61 

8 0.001 5.5 0.001 7.5 0.001 10.5 

9 0.024 60 

10 0.017 36 0.031 60 
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6 考察

今回実施した実験の結果.得られた裏面温度上

昇率及び熱通過の状況は図 5及び6のとおりであ

る。裏面温度の上昇率{主義面温度変化と同ーの傾

向となっているが.熱通過率については，受熱量

が上昇していくにしたがって熱通過率が下がって

いる。現在使用しているアルミ蒸着アクリルレン

ズの熱通過量と裏面上昇温度をみると，熱通過量

においてはアルミ蒸着による反射効果によリ.透

明アクリルレンズより熱通過量は少ないが.裏面

上昇温度については，逆にアルミ蒸着アクリルレ

ンズのほうが高、、値を示している。これは蒸着面

の保護のため受熱側ア 7リル板(4 mm厚)の内側

にアルミ蒸着を施しであるため，裏面(2 mm厚)

のアクリル板とサンドイツチになり，受熱により

蓄熱作用が働いたためと思われる。

今回の実験結果から耐熱服面体用レンズとして

適するものを総合的に判断すると，ガラスについ
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ては今回用いたものは，熱線吸収ガラス(サンブ

ルー)及ぴ熱線反射ガラス(サンカット)である

が，いずれも裏面温度が60.C以上上昇した時点で

破損しており，熱通過量及び裏面温度上昇も高く

そのうえ加工及び取扱いがやっかいなとことから.

レンズとしては不向きと思われる。またこれを耐

熱ガラス等に変更しでも熱による破損温度を幾分

あげることは可能と恩われるが.他の欠点をなく

すことは困難であろう。金蒸着レンズについては，

現在のレンズより巣面上昇温度及び熱通過量 とも

に良 L、値を示しているが.耐熱服服地仕様に定め

る熱通過試験の基準温度て、ある25.Cより 高い溢度

上昇を示 しており，価格も高価で， しかも蒸着面

の保護が困難であり，アルミ蒸着と同様.長期間

の使用により蒸着面が駿化し，可視光透過率が悪
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図 5 熱通過率変化図

くなるなどの欠点を有しているところから.これ

らの点を改良しないかぎり使用はむずかしいと思

える。一方各種材質の聞に 5mm厚の水幕を設けた

レンズについてみると，透明アクリル板を用いた

ものできえO.3cal/cm'secの放射熱を 4分間受熱後

においても. 23.Cと熱通過試験の基準温度より低

し熱通過量にいたっては現在のアルミ蒸着レン

ズと比較して半分以下と.かなり良好て¥さらに

樹脂を用いているため比較的加工及ぴ取扱いも容

易であるという利点を有している。難点としては，

結果にも記したように耐熱的に若干劣るほか，水

幕を設けるため面体の重量が増すという点である。

これらの点で改良を加えていけば，耐熱服面体用

レンズとして十分使用可能と思われる。
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図6 温度上昇率変化図

7 おわりに

今凶の研究により.耐熱服の欠点であったレ/

ズ部分の熱的強化についての改善の見通しを得た

が，エネルギー資源‘の確保が叫ばれている現在.

備畜のための石油タンクなとは年々大型化してい

るo 当該施設等の安全を考えるとき.個人装備で

ある耐熱服に課せられた役割は今後増々重大にな

るものと思われるため，さらに耐熱性及び機能性

に優れた装備の開発に努力 L、たしたい。
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