
j高蝶 iこ関する研費(第2報)

l 研究の概要

第 1報〈所報第5号〉では消煙室容積4rr1の小型消

煙突験装置において，主に木材を発煙物質とし各種薬

剤の消煙効果を求めたが p 装盤が小型であること，煙

の状態が静止に近く，かつ煙の温度も1O~300Cの低温

領域であったので，実火災時における煙の状態と差が

あると考えられるので，可能な限り突火災時の煙に近

い状態での消煙効果を確認することが必要である。す

なわち実験装置も消煙室容積を30rr1に鉱大し，流速を

もった乱流状態の燈で，その温度も lOOOC以上の高温

領成で実験を推進する。

本報では，この大型消煙突験装巌の基礎データを得

るため，発煙物質量，燃焼方法の決定，噴窃ヘッドの

噴射量，煙濃度および煙の自然、減衰，消煙室内痩の雰

囲気温度およびガス濃度等の各測定を行ない，小型消

煙突験装置との比較データを求め，大型装置と小型装

置との関連性を確かめた。

散布薬剤については第 l報に報告した無機塩の外，

現在工業用水，河川等の浄化，清澄に用いられている

凝集剤が，次元は異なるがコロイド状見地から有効で

あろうと考えられたので使用してみた。

消煙効果については， CdSセルの減光係数 (Cs)の

みで各薬剤を水と比較したが，カリウム壊が若干優れ

ている。

なお，カートリッヂフィノレターによって測定した濃

度を Csによる減光と比較してみた。

2. 肖煙実験装置の試作

この装置は燃焼炉， ドーム型消煙室〈以下消煙室と

いう)，送液装置，排煙装院，および測定装置からな

り，次のような構造，機能を有し第 1図に示す。

(1) 燃焼炉

熱波、には電熱器 (3KW)を用い内面耐火煉瓦，外

面鋼板製で熱源の上に鉄板を敷き発煙物質をのせる。
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また燃焼状態を見るのぞき窓，空気流入調節を兼ねる

灰取出口が設けてある。

(2) ドーム型消煙室

燃焼炉で発生した煙を入れる内容積30nlの鋼板製ト

ームで，中央長上部に噴霧ヘヅド取付ボックス，底板

にマンホーノレを設けてあるほか，次のような構造を有

する。

ア 煙の状況を観察するため， ドーム周囲に 4ケ所

の覗窓，および室内照明灯 CIOQW白熱電球〉を 4

ケ所に設置し， ドーム周囲にはデッキを設けてあ

る。

イ 消煙室内圧の異常上昇による危害防止のため容

易にはずれる保安扉を側面に設置してある。

ウ 煙，方ス採取のためタッピングボックス〈採取

口8ケ〉を 9 また薬剤jによる消煙効果をみるため

のドレン採取口を排水管に 1ケ所設けである。

エ 煙量を調節するため，燃焼炉と消煙室間の煙道

にダンパーを設けてある。

(3) 送液装置

薬剤jを散布するため，第2図に示す水タンク，加圧

装置資緩ヘット¥およびこれらを連結する配管，弁

等から成り，その構造，機能は次のとおりである。

ア水タンク

散布薬剤を貯蔵する容積1.2Irlの鋼板製タンク

で9 散布量は水面計で直続される。

イ 加圧装置

散布用ポンプは吐出量46ffmin，全揚程125m，

口径40協のカスケードポンプで雲監動機容器は 5.5

KWである。

ウ噴緩ヘッド

薬剤を散布するため消煙室最上部に取付けら

れ，その性能は第3図のとおりでp 詳細は第4図

に示す。

(4) 排煙装置

煙を系外に排出するため，排風機，冷却器，ダクト

から成り，その構造，機能は次のとおりである。
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ドーム型消煙突験装綴
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第4図噴霧ヘッド

12")-接的1爾

ア排風機

消煙室内の煙を系外に排出するシロッコファン

でo.nKWの鷺動機で駆動する。

イ冷却器

排風機に直接高温の煙が通らないように冷却器

を設けた。これは水量10.e/minで散水中の器内を
煙が通過するよう散水管，邪魔板から成る鋼板製

のものである。

(5) 測定装置

ア 吸引型煙濃度額[J定お

煙濃度測定に使用するCuSセルは700C以上にな

ると特性が変化するので，第5図に示す吸引型煙

濃度品l[J定%1を消煙室外に置き，内f歪8務，長さ 6

mの銅製パイプで2.e/minの煙量を吸引し浪[J定
器に導入，滞内に流入した煙をCdSセノレにより光

の透過率を測定する方式とした。

光源は 5V， 40Wの白熱電球，内額を黒色塗誌

の真総製である。

3 実験の方法と内容

(1) 発煙特性

試作した消煙突験装置の燃焼炉で発煙物質として杉

材を使用した。すなわち杉材3kgを電熱器で加熱，燃

焼させ発生した煙を消煙室に導入し，吸引型煙濃度al[J

定器により煙濃度を測定した。

(2) 消煙室内水噴霧散布時の減光係数の変化

I機織ヘッドから高圧で水が噴出する場合，水の微細

な粒子が室内に浮遊し綴を形成するために著しく視界

を妨げることが小型装置では認められたので，大型装

憶でもこのことが消煙剤散布時の煙減衰の過程で計測

第5閤煙濃度測定器図
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されると問題があるので，水噴霧の粒径及び散布時の

減光率を測定し，その特性を調べた。

(3) 水噴織による消煙効果

消煙室内に導入された煙が一定濃度に達したときに

8 kg(cm2の水噴霧を25秒間30P散布し煙の減衰状況を

第 1表使

薬 邦j 名 濃度 i備考

塩化カリウム 1 %5 

2 塩化パリウム 1% 

3 炭酸カリウム 1% 

4 第 1リン酸アンモニウム 1% 

5 第 1リン酸カリウム l 必59診

8 硫酸アルミニウム 1% 凝集剤

第 l 表の 6~1lは凝集斉IJである。これらの消煙効果

について，杉材を燃焼させ，発生した煙をj白煙室に導

入し一定濃度に達したとき 8kg(cm2の噴拐を30.e散布
し，煙濃度の減衰を測定した。

(5) 煙の濃度差による消煙効果

震の濃度差が消煙効果にどのような影響があるかを

水あるいはリン酸カリウムについて測定した。

(6) 薬液濃度変化による消煙効果

薬液濃度を変えることにより消煙効果を調べ，薬剤

の有効濃度を求める。

(7) 煙濃度の測定方法

第 1図の消煙室内 1. 2. 3に設定した銅製パイプ

により吸引型煙濃度測定器へ連結し，消煙室内の煙を

吸引し測定器を通過させ，その間でCdSセノレにより受

光量の変化を測定L.題濃度を求めた。原理は第l報

と同様Lambertの法iJllJにより減光係数を煙濃度とし

た。また装置各部の雰閤気温度を測定するため，サー

モカッフツレを，消煙室内4ケ所〈第 l図CI:②③④)に

設定した。

(8) 燃焼ガス測定方法

煙の各濃度におけるガス組成と p 各種薬剤，および

水噴訟によって消失，あるいは減少するガスの分析を

行なう予定であるが，今回は一酸化炭素，二酸化炭素

につき，消煙室内中心部(第1図4)に設定した銅製

パイプでガスを吸引い前者を北川式検知管で10分毎

とし，後者を吸収式momo炭酸ガス分析計により 5

分毎に測定した。

(9) フィルターによる煙濃度測定

用

調べた。

(4) 各種薬剤による消煙効果

消煙剤として要求される基本的な要件は第 l報(所

報第5号)に挙げてあり，使用薬剤は第 l表に示L.

各々単独で散布した。

薬 剤

薬 部! 名 ;濃度;備考

7 アルギン酸ナトリウム

8 C.恥l.C o. 1% 

9 ポリ塩化アルミニウム O. 1， 1 
5% 

10 
ポリアクリノレ酸ナトリ

0.1% ウム

11 ハイモロックA-8 0.3% 

消煙室内中心部(第 l図4)に設定した銅製パイプ

により 5分毎に煙を吸引し煙濃度と水，薬剤散布前後

の煙濃度変化をフィノレターによって採取L.Cs濃度と

対比した。吸引量は4P fminで2分間と Lt.こ。

なお， フィノレター濃度は，米国 BACHRACH社の

True Spot煙試験器の「オイノレバーナー煙尺度」と比

較し濃度判定を行なった。

(注〉 オイノレパーナー短尺度は10段階に分けられて

いる。 TrueSpot煙試験器にフィノレターを差し

こみオイノレバーナーから出る煙の一定量を吸引

し，そのフィノレターを尺度にあわせる。

4. 実験結果

(1) 発煙特性

燃焼炉で木材を燃焼させ，発生する煙を消煙室内中

心部に上，中，下(第 l図 1. 2. 3)の3点に取り付

けた銅製パイプにより煙濃度測定穏に誘導し，煙濃度

を測定したところ，第8図の結果を得た。この図より

1， 2. 3の3点は最高濃度に達した後:土，ほとんど

一致することが認められたので，実験結果は 2の l点

のみを測定することとした。

またこのときの痩濃度と消煙室内の温度との関係は

第 7図に示す。次に消煙室内の煙が一定濃度に達した

き，煙道のダンパーを閉じた場合，煙濃度の減少の仕

方が第8図のようになるのは，煙の中に水分や水溶性

の有機物質が存在するためにこれらが消煙室内壁に付

着されるためと思われる。

( 41 ) 
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(2) 消煙室内水噴務散布時の減光係数変化

本装置における水噴霧の粒窪を実測したところ13~

100μ で小型装霞における粒径1~50μ と比較すると，

粒径が大きくなっている。粒E査が 1~10μ では空中に

浮遊することが文献等に示されている。

消煙室内で直接測定したところ滅光が認められ，こ

れを小型装置における結果と比較すると第9図のよう

第吉図 水噴霧による滅光係数の変化

散布貝{大型装置 3 01 
H!l小型装置 11. 61 

-1 

， ~十州
判I

主品事
{~ 

11 

になる。これは粒径が大きくなったためと考えられ

る。しかしその測定値が Csで0.22となるが，誘導パ

イプを使用する本装置の測定では減光は認められなか

った。これは誘導パイプに水滴が付着されたためと考

えられるが，この滅光量は僅かで消煙効果を求める上

から影響はないものと思われる。

(3) 水噴綴による消煙効果

消煙室に入れた標に水噴霧を散布した場合の震の減

衰状況を測定したが，その結果を第10図に示す。

第10図水による消煙効果
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水を散布する場合，ポンプ運転開始後 5~6 秒で散

布がはじまり. 40~45秒で減光係数が低下することが

認められた。その数値を第2表〈散布薬剤jー水〉に示

( 42 ) 



す。

水によりある程度の効果が認められたが，このこと

は杉材の煙が水噴霧に吸着されて落される部分と，水

唆務によって痩粒子がたたき落される部分があるもの

と考えられる。

(4) 薬剤による消煙効果

消煙室に入れた煙に薬剤を散布し，散布前後の Cs

の変化を求めた。この結果を第11図~第25図に示す。

第11図 塩化カリウム cl手伝501)による消煙効果

4 

sd 戒
ax
序
説
4 ... 

a 
4o t"・(." 1'(1 

-一一→制的

第12図塩化カリウム (5%501)による消煙効果

3 

』

/

域
主
得

h
A
S
A
l
-
-

。 ，. '0 ~. 

-一一一申酬(勾

第13図塩化パリウム O%sol)による消嬢効果

9

J

2

 
成
量
得

&
S
F
i
i

". 

孟亙

一一癖11&)
l' 4-

第14図 炭酸カリウム 0%501)による消煙効果

品

/

減
、
長
持
ゑ

5
f
i

。
ザ !1S .，.，. tす

ーーでF病問ゅう •• 
第15図 第1リン費支アンモニウム(1%sol)

による消煙効果

点

域
、
企
骨
&
五

+
l‘/ 

，，< ， ~，. s-. 
一-時可{紛

(. ，. 

第16図第lリン酸カリウム O%sol)

による消煙効果

3

A

J

 

域
貴
晶
品
耐
訊
〔
乏

A
l
l
i
-
-

B 

7' Iゆ to μe

一一一→叫{め

( 43 ) 



第17園 第 Iリン酸カリウム (59出50!)

による消煙効果
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またこれらについて， Csの変化を数値にしたものを

第2表に示す。

なお，水，薬剤iを散布することにより Csが減少す

るが，散布開始より Csが減少停止するまで約40秒あ

りg この間に自然に減少する量(第26図)，すなわち

自然減光量を求め減光率を補正Lた。第 2表から第 1

リン酸カリウム，塩化カリウムポリ塩化アノレ fニウ

ムが水より僅かであるが，効果があるとし寸結果を得

たが，大巾な消煙効果というものは現在までの5経験で

は得られなかった。

また，楽賞1j等の散布団数は 2回連続して行なった

が，概して 2回目の方が l回目に比較して， Csの減光

率が大きいのは濡れの効果があるため，このような結

果になったと思われる。

(5) 煙の濃度差による消煙効果

煙量と消煙効果の関係を，第 1リン酸カリウム 1%

溶液を散布しその結果を第27図に示す。末ーだ5経験回数

第2表薬剤jによる消煙効果

滅光係数 CCs)の変化
散 布 薬 剤

1回数i薬欄布前|翻散布後|自 (減光量|減光率C%)

7.K 1125211Ei  36.51 
2 I 1. 27 I O. 86 0.03 0.38 29.90 

1手伝
37.29 

2 I 1. 43 I O. 81 0.03 0.59 41. 26 
塩化カリウム

5% 43.70 
1. 69 0.98 0.04 0.67 39.60 

塩化ハリウム 19移 31. 48 
2.13 0.67 0.03 0.53 30.89 

炭酸カリウム l手話
31. 27 

1. 50 O. 76 。岨 04 。目 70 46.67 
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第 1リン酸アンモユウム 1% 1 2.40 1. 55 0.05 0.80 
2 1. 28 o. 73 0.03 0.52 

2.52 1. 43 0.05 1. 04 41. 27 
1.12 0.63 0.03 0.46 41. 07 

2. 10 39. 0 
1. 17 o. 70 o. 03 0.44 37.6 

I ~ I 2.93 0.07 33.45 硫酸アルミニウム 19五
1. 63 o. 94 0.04 0.65 39.88 

I ~ I 1. 99 0.05 27.14 
アルギン酸ナトリウム o.1% 

1. 23 o. 78 0.03 0.42 34.15 

32.54 C. M. C 0.1% 
1. 87 O. 98 0.04 0.83 44.39 

32.50 
O. 1% 1. 17 0.63 0.03 0.51 43.59 

3.83 36.8 
ポリ塩化アルミニウム 1勿 1. 99 1. 05 0.05 0.89 44.6 

38.2 
59五 2.46 1. 37 0.05 1. 04 42.3 

ポリアクリノレ酸 o.g杉
ナトリウム 2 

ハイモロック A-8 0.3% 1 
2 

3. 12 
2.04 

第26図 白然感光量モデノレ図
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が少ないため決定的な値ではないが.Cs濃度が高くな

ると概して消煙効果も大きくなる傾向があるが，これ

は高濃度領域では，その他状が比較的不安定となるた

めと思われる。

また，本実験の煙濃度測定方法は第 1報で示したよ

うに.CdSセノレを用い受光量の変化を電圧に変換しそ

の変化量をLambertの式により滅光係数 (Cs)を算出

する。この電圧変化量とi威光係数との関係を第28図に

示す。

2.40 
1. 44 

1. 64 
o. 78 

2.47 
1. 59 

29.58 
43.06 

18.30 
19.60 

0.05 
0.04 

0.08 
0.05 

0.71 
0.62 

0.57 
0.40 

第27図煙の濃度差による消煙効果

散布薬剤，第 1リン酸カリウム19話501
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この図から測定誤差の少ない有効な煙量(ま Cs2.5-
3.0の範聞と考えられた。

(6) 薬液波度変化による消煙効果

第 1リン酸カリウム，ポリ塩化アルミニウムについ

て，その濃度を 0.1， 1， 5 %とし消煙効果を比較し

たが，第3表のとおりである。

第3表から 5~援は他に比べ最も消煙効果があるが，

1%との差は僅かである。また 0.1%:立効果がもっと

も劣り 1%. 5 ~杉との差が大きい。

このことから 1%前後が適当ではないかと思われる
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第28図 電圧度化設と滅光係数の関係図
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第3表

l濃度( 滅光係数 CCs)の変化
~*Ij C%)嬬弔辞問的滅光割減獄

• o. 11 2.01 1 301 0.051 0651 32.5 

f!性:(iil可2361 0付1.371五三
ロ'-4:9T2科o.121 1判38.2

第 lリン酸 I1 2.021 1. ω51 0・ 38.1 
カリウム 1 51 2. 11 1. 0何世科目。

が，実験回数が少なく，また各薬剤により有効濃度も異

なると思われるので，今後も検討を加え決定したい。

(7) 燃焼ガス測定結果

本報では二重量化炭素，一酸化炭素のみにつき測定し

fニ。

ア二酸化炭素〈第29図〉

煙道のダンパーを開放したまま消煙室に埋を導

入した場合，煙濃度が上昇するとともに二酸化炭

素濃度も増加するが，建設度がピークを過ぎた後

も増加することが認められた。

また上記ダンパーを燈濃度が一定になった時点

で閉じた場合，それ以後の二酸化炭繁濃度はわず

かに減少する。

イ 一酸化炭素〈第30図〉

二酸化炭素とほとんど同様な傾向を示す。

水，薬予測を散布した場合，二酸化炭素，一般化炭素

ともに変化はなかった。これは水または現在までに使

第29図 二酸化炭素濃度と経過時間の関係図
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品。 第30図 一酸化炭素濃度と経過時間の関係国
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用した薬剤によっては， これらのガスは吸;ffiーされない

ことが認められた。

。)フィノレターによる煙の黒度測定結果
煙道ダンパーを開放したまま煙を導入した場合，フ

ィノレターの黒度は Cs 濃度のピーク後15~20分が最高

濃度となり，その後少しずつ薄くなる。

煙道ダゾパーを Cs濃度がピークになった時点で閉

じた場合，フィノレター黒度はその直後から 5分程度が

最も濃く，その後徐々に蒔くなることが認められた。

このことを図示すれば第31図のようになる。

このことから Csによる煙濃度と，フィノレターによ

る幾度とは迷いがあることが判明した。すなわちフィ

ノレターが水蒸気等によっては変化せず， カーボン， タ

ール質の付着により着色され変化するので p カーボン

等が増加すれば黒度は濃くなる。これに対して csに
よる濃度は，水蒸気等が感知されるため，これが消煙
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i域光係数濃度とフィノレター黒度の

関係モデル図
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室内で冷却されることにより水滴となり消失すると，

カーボン， ターノレ質の盆に変化がなくとも cs濃度は
減少する。この差がピークの時間のずれとして表われ

たものと思う o

5. 総 括

消煙に関する基本的な考え方，消煙機構号事について

は，第一報に述べたとおりである。散布薬剤iによる消

煙効果について，水よりも効果があると認められたの

は，第 lリン酸カリウム塩化カリウム，凝然J1'lJでは

ポリJ;fj;化アノレミニウムであったが，水とこれら薬剤と

の減光率の差は，約5%程度であり大差はなし、。

薬剤による消煙効果について推察できることは，比

較的電離度の大きいものに，その効果が見られたので

帯電効果によるものであろうと考えられる。また散布

薬剤は水をベースとして用いているので，水による消

煙効果が大きな割合いを占めているが，噴霧粒径が，

13~lOOμ 程度で，校径が大きいのでたたき落される

部分が多いのではなし、かと思われる。各薬剤jの消鐙効

果を比較するために容易に判別できるような噴議粒

径，噴緩盤を見い出すことが必要である。

散布薬剤は単独で使用したが，各々の消煙効果を平1]

5J1j L，更に各機薬剤lの混合等を行ない実験を進める。

使用濃度について各薬剤により有効濃度は異なると

思うが，現在までに水より効果のあった薬剤を Q.l~ 

5%に変え散布したところ， 1%前後が有効な濃度と

考えられたが今後も検討を加える。

燃焼ガスは，一酸化炭素，二酸化炭素につき調べた

が，変化は認められなかったが，今後他のガスについ

ても求めたし、。

以上主主装置での基本的なデーターを得るため，煙の

状態が静止煙p 低温領域で実験を行ない， i肖煙効果の

測定もCdSセノレ法によって求めたが，今後突火災に近

い煙で3経験を行ない消煙効果のあるものについて，降

下された療の粒径等の煙の性状についても研究を行な

い消煙剤の開発を推進する。
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