
蓄圧型消火器に関する基礎研究

1.はじめに

震災対策の一つ主して，消火器および簡易消火用具

の開発を進めているが，開発にあたって解決しなけれ

ばならない基礎的な諸問題がある。その一例をあげる

と，容器の材質，消火剤の放射方式，放射口の口径，

製造工程および物理的性状などであるが，これらは，

いずれも開発上必要な基礎的要素であろう。これらの

問題が解決されてこそ.消火効果およびコストの面

で，すぐれた消火掠が開発されるはずである。

そこで，これら諸問題の一部で，蓄圧型消火器の物

理的諸性状およびノズル口径と消火効果の関係等につ

いて，実験を主体として基礎研究を行なったので，そ

の結果を報告する。

2. 放射性状に関する解析

蓄圧型消火器の各種容器について，充てん圧力，消

火剤量およびノズル日径を変数要素としたとき，放射

時間，圧力および放射量等に与える影縛，さらにはノ

ズル口径と放射距離などの関係を解析したものであ

る。

( 1 ) 各種ノズル口径と放射距離について

実験に供したノズノレおよび括材等は，次のとおりで

ある。

ノズル型式:一般の蓄圧型消火器用スムース・ノ

ズル

ノズル口径:1. 7， 2.2， 2.7， 3.2mmOの4種

加圧装置:プランジヤ・ポンプ

〈しめ切り圧力501屯Jcm2)

圧力計:プルドン管式 (0~101也Jcm2)

放射角度(仰角)30度とし，各ノズル口径につい

て，圧力と放射距離の関係を実測した結果は，図 lの

とおりである。

なお，測定は，室内の無風状態で実施したものであ

る。

この結果から，次のことがいえる。
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ア ノズル口径が大なるほど，有効放射距離も大にな

るが，実際使用するうえにおいてはあまり影響がな

L 、。

イ 各ノズル口径とも，圧力 6kg/cm2以上になると，

有効放射距離がサチュレートする傾向にある。

ウ 衝寧力は，実誤IJしていないので，確実なことはい

えないが，壁体に放射したところでは，圧力 21屯/

cm2 以下はあまり威力を感じなくなるので，消火効

果も低下するものと思料される。

以上のことと，一般家庭の初期消火を考え 8畳の

対角線が約5mあることを加味すると，いずれのノズ

ルを使用する場合でも，消火剤をすべて有効に放射す

るためには，容器内の最終庄力を 2kgJcm2以上，最高

圧力を 6kgJcm2以下とすべきであると考えられる。
3もと

なお，有効放射距離については，フリーマン氏に

よって定義づけられており，これにしたがうことは困

難で、あるため，測定は自然落下の状態に入いるまでの

水平距離をもって，有効放射距離とした。

(2) 充てん圧力と放射性状について

蓄圧型消火器において，充てん圧力および水量(消

火剤量〉を変化させたときの放射性状，すなわち圧力

および放水量の変化状況を調べたものである。実験に

※ 火災便覧参照のこと
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供したノズノしは，スムース型 2mm仇力ill1j恕:廷は，

動2堅議定器〈共和りや1¥11-1←わず〉 と圧力変換昔話(共

和PG20kg(cm2型〉を用い連続的に測定した。

，実験に供した稼器の霊長類と光てん水議および

充てん圧力は，表 1のとおりである。

主務総結果の ~t日l として，型いっし、て約三ぷする

と，図 2~図 4 のとおりである。

表 1 鍵験に換した容器の種類と毅験内総

容器型式|容器内容積!充てん水割 充て
V) (V 

1_9P 9， 8， 7・向/佃2

8 6， 5kgjcm2 

8P型

6 16舟 4，伺2

5P i 5， 4， 3，財団2

79，附佃2

5P 1 6， 5，侮(cm2

コP 8， 6， 4， 3kg(cm2 

3 4，山/佃2

35P I 9，附佃2

3ぷ 19，g，6，山/佃2

江- P1 

12 P 

型 6，佃29t 

4 l'型 6.91' 

nve旬戸、U型

5， 4kg(cm2 
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一般には嘗蓄圧型消火器の圧力変化は，ボイルの法

院 lV1=P2V2)にしたがうものであり，法裁容積

比 f笠皇室璽主主峰童ヱ斗の{直が大きし、ほど圧力
l 容器容積V / 

変化改緩艇であ仇怨が小さいと圧液化が:大にな

る。このことは，図 2~図 4 からも明らかなように，
V-VI ¥ 

7鋭気容積沈の銭が0.5 開)では，圧力
v ……、rー¥

変化が緩慢であるが， トーすよ)の値が0.3C図2)

では，圧力変化が激しく短時間のう%に低圧になる。
I -Vー¥

ってs 高 圧 て ん し て も ト vー!の越が小

さいと，短時間のうちに低圧になるため，高圧充てん

した意義がなくなるおそれもあるので9 もし油圧放
/ V-V，¥ 

射を持続させたいなら(一 Vニ)の値をできるだけ
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大きくすべきである。
fV-V¥ そこで，充てん庄カ，空気容積比(ー~ v 1)およ

び最終放射庄力との関係を，データーおよびボイルの

法則から考察すると，図5のようになる。
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すなわち，最終放射圧力 2. 4. 6 kg/cm2ともに，

充てん圧力を大にすれば空気容積比の値は小になる。

また，空気容積比の値を大にすれば充てん圧力は小で

よい。ただ最終放射圧力を大きくすれば，充てん圧

力，空気容積比の値とも大となり不経済になる。

したがって，最終放射圧力，空気容積比および充て

ん圧力との関係には一定の限界がある。そこで高圧容

器の対象とならず，経済的でしかも消火剤のすべてを

効果的に放射させるためには，図 5の斜線で示すよう

に，充てん圧力10kg/cm2以下，空気容積比の値を0.5-

O. .最終放射圧力を 2-4 kg/cm2の範囲とすべきであ

ろう。

(3) ノズル口径と放射時閣の関係について

蓄圧型消火器において，充てん圧力および水量を一

定としノズル口径を変えた場合，圧力変化および放

水時間等にどのような影響を与えるかを調べたもので

ある。実験は，表2に示すように各容器について実施

したもので， ノズル口径1.7. 2.2. 2.7. 3.2rnrnゅの

4種を使用した。

なお，実験に供したノズルの型式および圧力の測定

等は，前 (2)と同じである。

実験結果の一例として.6.4t型容器について図示

すると，図6のとおりである。

この図6から明らかなとおり，ノズル口径が大きい

ほど，短時間で多量の水が放出され，圧力変化が急激

である。 3.2rnrn世のノズルは，現在の蓄圧型消火器に

( 22 ) 

第2表実験内容

容器吋奈川町| ノズル口径

8 t型 I 9 f I 拘9kg/佃叫イ市1.7. 2.2. 2.7. 3.2m 

6 4t 型判I6 f I 何 cm21 

44型I4 f I向iω4
32型I3 f I向/佃4

第6図 各ノズル口径による放射性状
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使用されているものであるが，放射10秒後には圧力が

半減し，水量も約40%程度放出してしまい，ノスル口

径が大なるほど短期決戦型の消火器左いえる。しか

も，放射初期における誤放射等を考え合わせると，こ

の方法が最良とはいえず，取扱い者によっては，むし

ゐ損失の多い消火器という ζ とになりかねなし、。した

がって，ノズル口径をいかに決定すべきかは，取扱い

面と消火効果の両面から判断する必要がある。この問

題については後述する。

実験結果から，ノズル口径と放射時間の一般的関係

を示すと，図7のとおりである。
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第7図 ノズル口径と放射時間の関係
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図!，主こ示十殺のデーターを奈良警護し.ズル

口往 2mmOによる放射時聞を 1とした場合，各ノズ

ノレ口径と放射時間率の関係を示したもので， この曲線

は6. 型合、こ限らプにすべての蓄庄翠!容摂に治用

できるものでらる。

(4 蓄庄慾;弱火器物性解釈につL

前述の実験結果をもとに，蓄圧型消火器の放射性状

に関する実験式を導，設計上の資料とすーるも

図れこおし、“て，容器溢綴V. ぶ容積¥t!， ノズル口径

d. 充てん圧力Hとすると，徴小時間 dtにおける放

射益金 Qは次式でー表らわされ

ただし水位によって生ずる圧力差は，充てん圧力

H によ七し，ぬ小であるから無ずるものとする。
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削およじ項f::'記述した実験は，図 8に示すコ

ム・ホースの長さ400~500mm亨 内径 7.6mm. サイホン

管の殺さ4鈎-520mm，内i歪設問に対しノスノ 径が

1. 7~3. 2mm世の範囲で実施したものであるが，その実

験総然と③えあるいは④'から，係数αを求々 あと，

ノスノレ口径l目 7mm世は0.75.3.2四世では0.65であるの

でF この平均温O. として熊験式を求めると 3 次のと

おりである。

水容量V，がV2まで減少するに要する時間Tは，
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T， T': sec 

d:佃

V，VloV2:C四3(∞〉

C : cm4 (前②式，C=H(V-V1)に

おいて，圧力Hを水柱mの換算

値〉

前⑤，⑤式および②式(ボイルの法員1])を利用すれ

ば，前記(2)および(3)項で記述した放射性状に関する実

験値を，計算により算出することが可能となるので，

実験をまつまでもなく設計段階において，ノズル口

径.放射時間，充てん圧力等の要素について近似値を

求め，あるいは決定することができる。ただ，ゴム・

ホース，サイホン管の内径と長さ，あるいはノズル口

径等が，実験に使用したものと極端に異なる場合は，

係数¢の値が変るので aの常数0.027を若干補正す

る必要がある。

2 ノズル口径が消火効果に与える影響

ノズル口径が消火効果に与える影響は，単にノズル

口径だけではなく，フンムあるいはストレートという

型式によっても異なるのは当然に予想されるが.ここ

では，ノズル口径による消火効果の相違についてのみ

報告する。

前(3)項で記述したとおり.蓄圧状態，水量が同一条

件でも，ノズル口径を変えることにより，放射時聞に

長短が生じまた，内庄変化の状態も異なるというと

とで，これらが消火効果にどのように影響をおよぼす

かを実験したものである。

( 1 ) 実験方法

ア 実験に供した容器および放射条件

4i型(内容積6.9i)の蓄圧型消火器に水道

水41を充てんし， 8 kg/c皿2に加圧(空気〉して

放射する条件とし，ノズル口径は， 1. 7， 2.2， 

2.7， 3.2皿悼の4種を使用した。

イ 燃 料

図9に示すように 1回分として，乾杉材〈含

水率12~15%) 30X35x300皿を127本，30x35x 

1. 800聞を28本組込み，助燃材にはガソリ γ 2i
(300X 1， 800皿オイルバンで2分間燃焼)を使用

した。
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ウ 消火方法および測定項目

消火実験は，自然風の影智をさけるため室内で

実施し，消火は，点火 3分後に燃焼正面 4mの位

置で開始し，消炎後は1.5mの位置まで前進して

行ない，このときの消炎時間，消炎に要した水

量，放射時間および再燃時間等を測定したもので

ある。

なお，注水は4iの水を連続的に放射するもの

とし，消火作業者および消化要領を同ーとした。

(2) 実験結果

実験の結果は，褒3のとおりであるが，これをグラ

フに表らわすと，図10のようである。

第 3表消火実験の結果

ズル口径|消炎時間|後建 i放射時間|再燃時間
， (蹴) ， '-'(1")'&' (舵) I(min.蹴〉

25 2.0 57 21' 
1. 7mm 

28 2.4 57 27' 

15 1.7 39 l' 16' 

11 1.3 39 4' 18' 
2.2皿

11 1.3 38 l' 36' 

13 1.5 40 l' 41' 

8 1.1 30 2' 36' 

2.7凹 8 1.1 31 3' 57' 

7 1.0 30 再燃なし

6 1.4 21 l' 32' 

3.2l1li 5 1.2 21 l' 26' 

7 1.6 20 40' 

( 24 ) 



第10図 ノズル口径と消火効果の関係
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この図10から次のことがいえる。

ア 消炎時聞は.3.2皿ゆがもっとも短かい。

イ 消炎に要した水量は.2.7mm</>がもっとも少ない。

ウ 再燃時聞は.2.7回ゆがもっとも長L、。

エ 放射時聞は. 1. 7mmt/Jがもっとも長L、。

以上のζ とから総合すると. 2. 7皿世ノズルがもっ

とも効果的ということになる。

1.7および2.2皿ゆノズルでは，単位時間当りの水量

が不足する傾向にあるし.3.2mmφノズルに至っては.

単位時間当りの水量が多すぎ，しかも放射時聞が短か

いため，むだ水を放射しているという傾向がみられ

る。

したがって，燃焼物体に効率よく注水し，消火効果

が顕著なノズル口径は.2.7皿品前後であると判断され

る。

4. お わ り に

蓄圧型消火器に関する物理的諸性状については.実

験結果をもとに実験式を導いたので，ほぼ解決された

ものと思われるが，これら物理的諮性状が消火効果に

およlます影響については，ノズル口径による影響が解

決された程度であり，今後の研究にまっところが多

L 、。

すなわち，フンムとストレートによる消火効果の相

違，あるいは空気容積比 (V-V1)/V の値を大きく

し，低圧充てんした場合の消火効果，さらには高圧充

てんした場合の消火効果等がある。

したがって，今後は，これらの実験研究とあわせて

蓄圧型消火器の開発を進め，震災対策の一助とした

L、。
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