
静電消煙機の開発について(その 1) 

1 まえがき

地下街，高層，その他の耐火建築物では，火災時に

発生する煙のため避難あるいは消防活動が回害され

る。特に煙は行動に決定的な影響を及ぼすため，その

危険性が常に論じられているが，有効な消煙方法(1陵

立されていなし、。火災あるいは煙に対する防災対策と

して，建築基準法も改正され，一定規模以上の新築ピ

ルには排煙設備の設燈が畿務付けられたが，既存£る

いは小ピ、ルにはその稜織がなく，煙による大きな災害

が発生している。

当研究所でも過去に，化学的あるいは機械的に煙を

処理する方法について研究をおこなってきたが，具体

化するに至っていなL、。今回の静電気を利用した消煙

は，室内に浮遊する煙粒子を高圧の静電気でイオン化

し，建物の天井，壁，床などに吸着させようというも

ので丸る。この方i去n体はコ γ トレノレの集慶方法とし
て古くから知られており，特に目新しいものではない

が，これを火災現場に持込み，火災時の煙の消煙;こ利

用しようとL、うのはまったく新しい試みである。

まだ継続研究中であるが，静電器時煙の可能性と，消

防隊用の実用機について見通しを得ることができたの

で1"その 1Jとして線電消煙の機儲及び概要1"そ

の 2Jに試作した実用型消健機について記述するa

2. 静電消煙の機構

静電消煙の概略は，第 l図に示すように直流高圧発

生装置からマイナスlOO-200KVを取り出し，これを

放電極線とする。一方，震源後輩のプラス側を大地に

アースさせるので，建物の天井，壁，床など構造物全

体がプラス電位になる，室内に浮遊する鍵粒子はマイ

ナス放電極線による電界の影梓を受けてマイナスに帯

電し，イオンの流れとなってプラス極である天井，

壁，床などに吸着されていく。その結果室内に淳遊す

る煙粒子の数は減少し，煙繊度が低下する。

3. 実験方法

( 1 ) 居室内の消煙
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第1図静電消煙機構の概略図

i向煙突験は，東京消防庁訓練塔4階の，第2図に示

す面積88m2，容積280m3の実験室を使用し，実大規模

でおこなった。煙も実火災時のものに近似させるた

め，木材，化粧合寂，プラスチックなどを l階の発煙

炉で燃焼させ，発生した煙を4惜の実験室に送入し，

実火災時の煙濃度と同程度に薦整して構痩をおこな

う。

第2図消煙実験室

1回の実験で使用する燃料は，木材約20kg，化粧合

板あるいはプラスチックス類約5kgで，実験室内の煙

濃度をC.l.5-2.0程度に調整して実験するe

電極線の設置は，基礎豹な:実験では4階実験濯に径

O.5m田のステンレス線を，壁面から O.7m，床面から
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次に煙を充満し，消煙開始後も 2Sm3/minの割合で

送煙しながら上記と電庄，電流値とも同一条件で消煙

した結祭が綴7誌でゐる。じれなみると消煙開始後の

煙の減衰曲線』主総6図の場合と鱗似して. CsO.3程度

まではお激に減夜するが連続送機のままであるから煙

波紋が完全に0まで!江部復しきれなし、。

6部 議煙謀議線
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第7図消煙曲線
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上配の4S果会了見透し距離に直つ?と，一般に Csi従と

見渡し距縦Dとの関係は次災で淡わされるか

D'=:2.5/Cs 

D:見透し距離

Cs:減光係数

消煙開始前C.I.5. 視界1.7mのものが消煙により約

2 3 でC孔 3すなわち視界10m経度に回復するこ

とになる。この盤ま勺視線が田復すれば，避難める

し、は消防活動7なふ煙のえめに障害となる多くの問題

が解決勺きる。以上のとおり静穏気?とよる消遊撃は，実

験結果から判断して，印加する電圧，電流値p あるい

は電極線の設置位置，などを考慮すれば高性能の消煙

性能が期待できる。

約百としたデータは静警護消畿の可能性を滋求するため

に，作襲撃性などを無視し4ておこなった実験のやから抽

出したもの勺あるから，この結祭だけで災用性を議じ

るのは早計で、ある。さらに実用化を考慮しながらg 放・

電極を簡略化したものなどについて実験をおこなっ

た。その代表的なものをグラフ化したのが第8図であ

る。

の浩果かかド11配すると，グヅフ⑥及ぴ⑥のA. B 

室主~j滋して放言葉極線を一本セットする方法、がp 消鐙性

能あるいは放対極綜の{や展作業も比較的総易で実潟性

もある。との実験の電ifi[，電圧{直は，グラフ④が190K

V. 1.5mAであるのに対し，⑤は100KV. O.6mAと

少ないが消煙性能に大差ーはなし、。ということは300m3

程変の部屋では100KVの電庄でも充分消煙が可能で

あるといえる。又使用篭正念100K まマ低下さ司会れ

t:え絶縁也あるい11安全然な

なる。

第8図電極線の張り方と消煙曲線
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消擦に要する被力畿については，第8 のやの説会線

を例にとると. Csl.5がCsO.3に減衰するに要した電

力量は，

CsL 5一一CsO.3
所務時間 続Os出

処理煙量 280m3 

付加電力 100K V XO. 6mA=60W/sec 

60W /280m3/420sec=90九，Vjm3js配

なり B これは一般にコットレノレめ集議装置の電力量

が. 1 m3/secの煙道ガスに対して0.4-0.81柿 jsecと

いわれているものの数分の lであり，非常に高い集煙

効率皆ごあるとレえる。

以上の結果から300m3綬度の部盤の盤もどj災機するに

は.100K V. 0.5-1. OmA程度の消煙機を設備すれ

ばよいことになり，さらに大規模な部屋あるいは消煙

必禁容のある場合には，その総綴に応、じ

j肖綴機増加すれぽよL、。

(2) 階段室の消煙

階段室の消煙も居室内同様良好な結果が得られた。

索験はあらかじめ設備した放機極線、に電圧日5K • 

f還流 mAを印加すると B 階段室内のむs1.5-2. の

煙は第9図に示すように短時間に消煙される。さらに

特記すべきは，連続して階段室に煙を圧送しているに

かかわらず，

j肖煙怒れs ほみんま子上潜階えは上手卒せす

全性が確保されることである。

第9図階段室消煙曲線
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3 放機僅及び緩煙櫨閣のl!1!離

放電極に対する集煙極となる壁体などとの保お空間

距離は，消煙効率に最も影響する電界の強さが距離の

2殺に反比例して減衰するので，印加電圧が同じであ

れば電極凋の距離は近い程効果的マあるといえ

かし近過ぎると怨中放電す起こナ危険があり，又そ

の距離は電流容量との関係から当然制約を受ける。静

電機煙を総こなうよにおいてこの距離の取り方は，直

接約煙投能に彩響ずるま設要な事擁マ?あ

200KV印加時における極関距離と綴煙憂の顕係金

求めたのが第図℃ある。実験結熱から 100倒線経ま

でが最も効率よく.200cm以ーの距離ぐば;急激t::集煙

効率が低下することがわかる。安全性と消煙効率を勘

案すると70-100cmの範務内が最長主である。

務10邸機胡距離と鰻煙盤

of，ト/"
晶，.
量'

n 蜘 60 加 /.l(J I向 IJ，D I帥 ~IJD 120 糊 2;10

一一一→毘敏 (c....)

ァン式消煙機の基融研競

ーム式j再燃機は超絡庄取り扱っTごいるのでその

絶縁対策?こ高度の技術てど要する。したがってさらに低

圧での消煙の可能性を追求するためにファン式消煙機

についても研究をおこなってきた。

ァY式消機機は小口径の筒合30-40本たばねる

法であるが，その試作に必幾な円筒の筏，時i加電圧.

電流値など基礎データーを求める必要がある。実験結

果令第11図に示す。このデーターを基礎資料として，

ファンメ消煙機の務状，あるいは印力説電庄p 官主流値，

電源装置の容畿などの設計紫料としている。

その内容については「その 2Jの項で詳報する。

6. あとがき

今固め研究ほ，静電気を利用した潟鐙という説つ

く新しい問題についてその可能性を追求したもので，

この項で述べたのは，そのほとんどが基礎研究の図を

出ない。今後i土実熊化てど考!獲し々がら絞究開発令お

なうていかなけれぽならないが，その問題は次被に記

述する。

特に今後ぷ礎的な問題点として留蕊しなければなら

ないのは，高電圧てど使F殺することtこよる安全:対策と絶

縁性の確保，およが消煙後に残るC そののお害対

スの問題である。

まと全こ対しては現在鋭議、研究中で，次項にも述べ

るとおや安全装畿を取り付ける予定ぐある。有撚ガ

については現時点では除去は不可能でp 混在実施中の

実験でも常時0.5%程度のCOを検知しており，高電

圧殺印加しでもその濃度に変化は生じなレ。しがし火

災による危険要潔のうち，賞受大め問題である視程障怒

だけでも解決されれば大きな前進である。ガスの除去

については将来の課題としていきたい。
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第11図 円筒径と電圧，電流特性
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