
界面活性剤系泡消火器〈加圧式ニ液消火器)の開発

まえがき

界商活性剤を使用した高発泡，中発泡の消火装置，

あるいはその発泡機構など，第三研究室では泡消火に

関する一連の研究を継続しており，過去に東消式発泡

器を含む各種の大型発泡装置から，手押式の高発泡消

火器までさまざまのものを開発してきた。

一方， 最近震災対策に関連して消火用具の整備が急

がれているが，震災対策は勿論，平常時の一般火災も

考慮しながら， 当研究室では消火パケツから駆動ポγ

プまで，その目的，用途に応じた各種の消火探，消火

用具を開発研究してきた。

現在普及している消火器は紛未偏重の気味があるた

め，我々は水の有効性を再認識し，水系統消火用具の

開発に主力を置いてきた。しかし一部B火災(油火

災〉対策を考慮すると泡消火器の必要なことは当然で

あるが，従来の泡消火器 (2液性化学泡〉は耐周年数

が短かく，取扱いが不便であるなど欠点が多く，新し

いタイプの泡消火器の開発が必要であった。

特に界面活性剤系泡消火液は，起泡性，流動性など

泡の性状あるいは泡原液の耐周年数などですぐれてい

るため， これを消火器に使用することの有利さに着目

した。

界面活性知jを消火器に使用する場合，一般の高，中

発泡同様水に対して 3~5%混入するが，泡剤jの主成

分が高級アルコール硫酸エステル塩であるため， プレ

ミッ クス方式で水と混合したまま長時間放鐙すると，

界面活性剤が水と分離し，起泡カが極端に低下してし

まう。その解決策と して，泡剤と水を放射直前にガス

圧を利用して混合する方式について検討し，一応安定

した泡放射が可能な界面活性剤系泡消火誌を完成した

ので，その結果について報告する。

2 構造・諸元

この泡消火器は有効充填水量約10.eに泡剤300-500
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∞を混合する低発泡消火昔話で，その製造諸元を第1表

に示す。

第1;表泡消火器の製造諸元

外筒全容積

外筒有効充填水量

内筒全容積

泡剤充填量

発泡ノズノレ

C02 

12，000∞ 
10，000∞ 
1， 280∞ 
500∞以下

衝突型2口径噴霧ノズル

O3.65mmx 2 

O3. 90mmx 2 

充損量30g使用可能

'. 60g 
8.26kg 

カ「 ス

容器全重量

消火器の構造は第1図に示すとおり，水を入れる外

筒剖~，界面活性剤を入れる内筒部，加圧源となる C02

ガスボンベ，打金プランジャー，ホースおよび発泡ノ

ズルからなっている。

第1図泡消火器の構造

第2図発泡ノズル
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発泡操作は.打金プランジャー(1)を押すと先端のピ

γでC02ガスボンベ(2)の封板が破られてC02ガスが

噴出し その圧力で内筒(3)の隔離板(4)を破って泡剤(5)

が下方に押出され，外筒(6)の水(7)と混合捜持し 泡弗j

はサイホン管(8)，ホース(9)を通ってノズル帥で発泡さ

れ吐出する。

ノスノレは第2図に示したような衝突型の2口径噴霧

ノス:'，レで，発泡は一般のエアフオームノズルと同様に，

ノス‘ノレからの噴霧放水流によっで生じた負庄で空気を

吸込み発泡する。

写真1

3 放射性状

泡消火器の，充てん水量，泡剤量，加圧用C02ガ

ス量およびノズル口径を変数要素と したときの放射時

間，内圧変化，発泡量，発泡倍率，放射距離をそれぞ

れ測定した。

測定条件は下記のとおりである。

充填水量 ; S.e， 10.e 

泡~J量:

ノズル口径

; 300∞， 500∞ 
; 3. 65mm  2口径ノズル，

3. 90mm 2口径ノズノレ

加圧用C02カコ量;30g， 60g 

放射角度 ; 30度

1 内圧変化

消火器の内圧は発泡倍率，放射距離など消火怨の性

能に大きな影響を与えるため，充填水量， C02ガス

量，ノズル口径を変えて放水圧力の変化の状況と放水

時聞を調べた。 実験はゆ3.65mm，3.90mmのノ ズル

についておこなったが，その内容を第2表に，測定結

果の一例を第3，4図に示す。

第3図内圧変化と放射時間
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第4図 内庄変化と放射時間
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測定の結果をみると充填水量10.e， C 02ガス60g

の場合に最大内圧は6.5kg/cm2に達して放射圧力は最

も高くなり，放射される泡にも威力が出て発泡状況も

良好であった。 しかし水量をS.eあるいはガス量を30

gに減少すると初圧が3~4 kg/cm2にしか上らず，発

泡状況も圧力不足のため不安定でゐった。安定した発

泡性能を得るためには，充填水量1O.e， C 02ガスは

60gボンベを使用することが必要である。

ノズル口径が内庄に及ぼす影響については， 3.65m 

m， 3.90mm程度の口径の差では，泡放射中の圧力減

少率がわずかに異なる程度で，性能上優劣を見出すこ

とはできなかった。

全容量12.eの容器に10-.eの水を充填し， 60gのC

02ガスを使用しでも最大内圧が6~7 kg/cm2程度し

か上昇しないのは，発生した C02カ'スが水に溶解す

るからにほかならない。

60gの C02ガスボンベを使用した場合の発生ガス

( 21 ) 



実験条件およびその結果第2表

充填水量 |活性剤使|混合率 IC02ガ|ノズル口径|初 圧|総発泡量|発泡倍率 |泡放射時間
cn  I用量(∞)I C%) Iス量Cg)IC<tmmX2)1 Ckgjcm2) I CRY-I (倍) 1-(sec) 

3.65 
30 

3.90 2.6 9 63 
300 3.8 

3.65 4.5 13 48 
60 

3.90 4.4 13 40 
8 

3.65 2.4 11 60 
30 

3.90 2.8 10 69 
500 6.3 

3.65 4.5 14 45 
60 

3.90 4.4 11 46 

3.65 4.2 9 58 
30 

3.90 3.1 9 78 
300 3.0 

3.65 6.5 11 55 
60 

3.90 6.2 10 50 
10 

3.65 3.6 10 80 
30 

3.90 4.0 8 85 
500 5.0 

3.65 6.3 14 53 
60 

3.90 6.0 12 50 

式であらわされている。

P jX=K C一定〉
p 気体の圧力

X 溶解量

上式で算出すると，水10.eを充填した泡消火器では
理論的に最大53.eのC02が溶解可能なことになる。

71<に対するC02の溶解量(化学便覧より〉第5図

内

u

-

F

B

《

U

P

、，

今

ι

-

a

'

L

n

u

窓
血
時
量
〔
宰
岨

Z
T
|

6 8 ro U K ~ ~ ~ n ~ ~ a鈴
一一→温度f・C)

4 

2 発泡性状

次に放射時間，発泡量，発泡倍率について測定した.

:その結果は第2表右欄に示した。

、実験結果から判断して最も安定した発泡性状を示し

C 22 ) 

z 

量を算出すると o.C. 1気圧では次式から，
V.Wco? 

Vo=寸?一一主=30.6.e
1Y1C02 

V ; O.C. 1気圧における理想気体1

molの容量

WC02; C02の重量

MC02; C02の分子量

1気圧では

(， • 20 ¥ V却=Vo(1 +一一)=32.84.e
¥273/ 

となり，泡消火器の充填水量を1O.eとすれば， 空気ス
ペースは2.eであるから，内圧は約16.5kgj佃 2に上昇
するはずである。しかし，実視IJ値は前記のとおり最大

6.5kgjcm2であるから，差し引き10kgjcm2分すなわち

約37gC20nのC021"1消火器内の水に溶解したこと

になる。

C02の水に対する溶解量は温度，圧力によ・る影響

を受けやすい。大気庄中における C02の水に対する

溶解量を示すと第5図のようになる。すなわち溶解量

は20.C. 1気圧で水1容に対して0.878C水100gに対

して1.688g)となる。さらに圧力が高くなれば溶解

量も増加するが，これは一般にHenryの法則と して次

20.C. 



たのは.3.65mmX 2口径ノスルを使用し，水1O.e. 

泡剤500∞ C02ガス60gを充填した場合で，内圧
も6.3匂/αn2と最も高く， 倍率は14倍，泡放射時間も

53秒と安定している。

一方3.90mmx2口径ノズルを使用すると，充填水

量. C02ガス量，泡剤濃度を上記と同一にしても，

倍率，発泡量，放射時間共に各々わずかながら低下す

る。しかしこの程度の差では性能上に大きな影響を与

えるとは考えられない。

C02ガス量を30gにすると， ノズル口径，充填水

量，泡剤濃度に関係なく初圧が不足して放射性状は悪

るくなる。なおこの場合泡放射時聞が長く測定される

のは，圧力不足のため倍率の低い，衝撃力の弱い泡が

長時間放出されるためで，これは射程も短かく効果的

な消火泡とみなすことはできない。

3 内圧と放射距離

前項同様充填水量， ノズノレ口径を変化させて消火器

内圧の変化と泡の放射距離の関係を調べた。結果を第

6. 7図に示す。

なお，前項の実験で加圧用 C02ガス量が.30gで

は十分な発泡を得ることができないという結論を得た

ので，ここでは60gボγベのみを使用した。

第6図内圧と放射距離
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第7図内庄と放射距離
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方日圧源として一定量のガスを使用した場合， 充喫水

量が多いほど初圧は高くなり，発泡倍率も大きく泡の

放出威力t主増してくる。しかし空気容積比 伊勢

V ー水容積VI¥ 
器容積v'~ " )が小さいため消火器内圧の変化が大

になる欠点がある。

実験結果によると，充填水量10.eの場合初圧は約

6. 5kg / cm2になり，放射距離も最大 8~8.5m得られる

ことが明らかになった。

一方，充浜水量を8.eにすると，空気容積比が大き

いため初圧は4~4. 5kg/cm2と低く，最大放射距離も

6.5-7 mと低下する。

次に泡消火器として何m程度の放射距離を持つ必要

があるかとL、う問題については，一応初期消火という

事を考慮し， 過去の経験などから放射初期には7m程

度，最終的に 3m程度の射程は要求される。これに必

要な容器内の終圧は実験結果から約 1.2kg/cm?という

ことになる。

最終圧力を1.2kg/cm2とするには，充損水量10.eの場

合の必要初庄は，ボイノレの法則 (P1Vl=P2V 2)から

P2V2 
PI=一一ι~=7.2同/cm2

V 1 

となり， E経験に使用した60gボンべでは. C02ガス

の水に対する溶解性を考慮すると若干不足する。

充填水量8.eの場合は，同様ボイルの法則から初圧

が3.6kg/cm2となり，これは実験結果からみて圧力的

には一応満足している。

ノズル口径が泡放射に及ぼす影響については， 使用

ガス量，充てん水量が同じであればo3. 65. tt 3. 90m 
m程度のノズル口径の差ではほとんど変化があらわれ

ない。いずれのノズルを採用すべきかという問題につ

いては，泡放射時間が3.65mmノズノレで53秒.3.90m 

mノズルで50秒弱であることを考慮し，放射時間との

関係で最終的に決定する必要がある。

4 消火実験

B火災(油火災〉に対する消火実験を行なった。実

験条件は第8図及び第3表に示すように r消火器の
技術上の規格を定める省令」に基ずくも ので. B-

10. B-8. B-6単位についてそれぞれ実施した。

結果の一例jを第4表に示すが.B-I0. B-8単位

では消火者による消火技術の差異はあっても，いずれ

もわずかに消火不能となった。しかし. B-6単位ち

はおおむね余裕をもって消火を完了することができ

る。

既存の化学泡消火器の消火能力が10.eでB-5単位

程度であることと比較すると， 消火能力においては優

れているといえる。



第8図火災実験オイルパン
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第3表消火実験規格

単消火位能力 I燃焼(表d面)積 オイノレパ γ 使用ガソリ
一辺LCのω長〉さ ン且主昆cn 

10単 位 2.0 141. 3 6.0 

8単位 1.6 126.5 4.8 

6単 位 1.2 109.5 3.6 

第4表消火実験結果

考

10 10 5 I 60 I 50 I火火不勢能を押えたが消
8 I 8 I 5 I 60 I 4~ | 同上
8 I 10 5 I 60 I 50 I隅がに残わるずかに残火
8 I 10 5 I 60 I 50 I同上
6 I 10 5160 J 58 1~g秒で消火，泡厚60mm 

ノズル o3. 65mmx 2口径ノズル使用

( 24 ) 

写真2 B-8消火実験

4 おわりに

今回開発した界面活性剤系泡消火wは従来の化学泡
消火器と本質的に異なるもので，界面活性剤lを消火日告

に使用可能にするという懸案事項は透せられた。

さらにその特長と しては，

(1)長期間保存可能な泡消火器である。

(2) 泡原液の取扱い，詰替えは専門業者に依頼する

必要がなく，容易に出来る。

(3) 従来の泡剤に比較して安価である。

似)泡の流動性が大きいため，油国における泡の広

がりが早く被被性が大きい。

(5) 泡の診透性が大きいため.B火災のみでなく A

火災(一般火災〕に対する適応性が大きい。

(6) 泡剤の起泡性が大きいので，ノズルの切り替え

などその機構を検討すれば任意の倍率の泡を作る

ことができる。

なお，今後の問題と してさらに次の事項を検討して

いく必要がある。

(1) 現在泡原液をそのまま内筒に入れているが，将

来これを袋に入れたパツ夕方式とすれば詰替繰作

は簡略化される。

(2) 現用ノズノレの口径，あるいは空気吸入孔などに

ついてさらに検討を加え，最良の発泡状態が得ら

れるようにする。

(3) ネットを使用した高発泡についても検討し，ネ

ツトの切替えによる高発泡と低発泡，あるいは水

消火器との切り替え機構なと.について検討する。

(4) i消火穏の技術上の規格を定める省令」に基ず

く泡消火器と しての検定をとる。

以上の問題を含めて，界函活性知j系泡消火器として

その特長を完全に発揮し得る消火器としていきたい。
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