
静電消煙機の開発についてゆ 6出)

消防隊用可搬型消煙機

1.ま えがき

中高層建物，地下室火災では，煙のために火災防ぎ

ょが非常に困難な状況になっており I煙さえなけれ

ば，もっと視程が得られたら」と L、う現場の声があ

り，これに答えるため，静電気を利用して煙粒子を吸

着消煙する方法の開発研究を数年前からすすめてき

た。このたび，消防隊の進入を容易にするため火災現

場の建物内に持込んで消煙する可搬型静電消煙機が完

成したので，その構造概要および実用実験の結果を報

告する。

2. 構造概要，原理

試作した消防隊用の可搬型静電消煙機は，火災の現

場に容易に搬送できる型式で，実用上の取扱い，保

守，安全性を配慮した高性能のものを目標に開発した

ものである。消煙機主要部の構造は，消煙電極部，高

電圧発生器.送風部から構成され，消煙電極部はタン

グステン線とアルミ板を交互に配列したユエッ卜が風

洞内に装置されており，その電極線と電極板の聞に

9.5KV (20mA)の直流電圧がかかっている。消煙電

極ユニットは吸気側に帯電ユニット，排気側に消煙ユ

ニットが設定されている。

消煙の原理，機構については，煙が充満した室内に

消煙機を設定して稼動させると，後部の送風機によっ

て煙が消煙機風洞内に吸込まれ，消煙電極部を通過す

る聞に帯電粒子となって電極板に吸着される。また，

帯屯した一部の煙粒子は浮遊する他の煙粒子と結合.

凝集し，天井，壁体に付着したり，床に沈殿したりす

る。このように室内の煙は消煙機内を何回か通過，循

環しながら消煙される。

傘第三研究者lミ 布勢第三研究室

( 46 ) 

-'= 'J!T 宰*

島 光 男**

治J 藤 正 己料

lliii 口 正 )ii;** 

池 辺 昇 一一**

第 L表消煙機諸元

~ 1J * [E I ~ fl ~交流lOOV，…r沼屯力初
消煙屯極屯臨圧 l峰酬流9

向峨電圧発生器 1AC， DCコンバータ一方式

送風機型式 |プロペラファン，羽夜髄直径卸3仰 m

処理風 設 153nf /分消煙効率別

外型寸 M法;I同幅制×奥行960x戸向jさ仰m

l屯E 五tI四 3人ないし 4人搬活

写真第 1 消煙機外観

写真第2 消煙機内部

消防科学研究所報　１３号（昭和５１年）



3. 白 煙 性 能

(1) 消防訓練塔て'行った消煙実験

写真第 1に示す消煙機について，室内に充満した煙

(継続して煙の発生，進入がない場合〉に刻する消煙

性能を把控室するため，消防訓練塔 4階の実験室に木材，

合成樹脂の燃焼煙を充満させ，消煙実験を行った。

消煙機 2台を床面積88m'，天井高3.2m，容積280ni 

の実験室A.B各室の中央床上に設定し，連合運転し

た結果，第 l図に示すとおり室内に充満した濃度が減

光係数でCs=2 ~3 ，見透し距離が約1mの煙に対し，

消煙閥始後，約 4~5 分で:'Cs=0.3すなわち，約10m

の視程が得られた。

第 1図 消防訓練繕消煙実験
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(2) 富国生命ビルで行った消煙実験

実火災の煙に対する消煙効果を確認するため， 1:.~同

生命ビノレにおレて継統して発生，進入煙を作なう場合

の消煙突験を行った。実験は第 2図に示すよう各室床

面積40m'，容積約 120rtl程度の事務所として区画され

た建物の 316号室を火災室とし，ここに木材50kg，塩

化ビニル19k9を燃焼させ，火災室から廊下をへだてた

部屋にCs=2~3.5の煙が充満し，かつ， Cs=2.5の

煙が毎分約16al流入している状態で消煙機を部屋の中

央床上で運転した結果，運転開始後，約 7分で床上

1.5mではCs=3がCs=1に，床上0.75mではCs=

2がCs=0.7に低下した。第3図は消煙機を設定した

309号室の煙濃度の降下状況と消煙機を設定しなL、308

号室の煙濃度を示したもので，時間経過に対する両主

の Csを比較することにより消煙効果がわかる。第 4

図は火災室，廊下消煙機を設定した室内の温度上昇を

示したもので，点火 6~8 分経過後，最高温度に達

し，火災室で800~900"C火災室前の廊下で100~5WC，

消煙機を設定した室内は50~1500Cであった。

写真第3 帯電極の煙粒子の吸着状況

• '司

写真第 4 消煙極の煙粒子吸着状況
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第3図 富国生命ピル消煙実験

309号室煙濃度

-・ー

・- ー一ー…@
ーーーーーーー@

。
? 3 話 9 10 11 J2 13 o 1 
間分 漁協 。

41 消

煙

開

始

2 
数

1~ es 

。 8 9 1'0 1'1 12 J3 

( 49 



第4図火災室，廊下30J号室温度
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4. 消煙効果の理論解析

煙室内に消煙機を設定して消痩効果を得る場合の理

論解析を行い，数式によって消煙効果を算出すると次

のようになる。

第 5図
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発煙速度 :W(Csxn1j分〉

消煙機処理風量 :Q(rr1j分〉

消煙効率:布

消煙機稼動前の煙室内減光係数 :Cso 

消煙機稼動開始 t分後の煙室内減光係数 :Cs 

第5図によって容積Vの室内に処理風量Q，消煙効

率布の能力をもっ消煙畿を設定し WCCsxnij分)

の継続発生煙のある室内を消煙した場合を考えてみる

と，今，消煙機を稼動し，時間 dt聞における室内煙

濃度の変化を dCs とすると，室全体としての煙濃度

変化は

V.dCs=( 1ーのCs.Q・dt+W・dt-Cs.Q.dt.…・・(1)

=-'TJ.Cs.Q・dt十W.dt

V.dC .• 
一一~~== η・Cs.Q+W

どlt サ

dCs η・0一一二一一
Cs一一一 dt V 
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上式を積分すると

s:s士二 I't .dCs=-¥斗ιdt......(2) 
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消痩効果によって降下する煙濃度，すなわち，時間

経過 tに対する滅光係数 Csは

η.Q 守・Q

W v' W 
Cs=CSO e 一二;'e +一一一一η.Q- . 1/.Q 

--~-:.t UT  r 守・Q I 
=Cso e +ニ云p-e V'  ~....・ H ・ '(3)

η."， I 

結局.煙が発生または流入する部屋の中で消煙機を

稼動した場合の時間経過 tに対する減光係数 Csの一

般弐は(3)式によって表わされる。

第 6図
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第 6図は(3)式に示す発煙量，消煙量，消煙機の処理

風量.効率等と消煙効果の関係を図示したものであ

る。

消防訓練塔および富国生命ピルで行った実験条件を

(3)式に代入して時間 tと減光係数 Csの関係を算出し

た結果，第 1図，第 3図に示す理論計算値による曲線の

とおりであり，ほほ.突iJ.IJ値と一致するものであった。

計算には次の数値を使った。

消防訓練塔で行った実験では
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Q=53n[ 司=0.8 V=140rr1 Cso=2.7 W=O 

富国生命ヒルで行った実験では

Q=53of l'分 布 =0.8 V=120ul Cso=3 

W=2. 5X 16=40C s rr1 /:分

発煙速度Wは第 3図の 308号室③の曲線から推察す

ると，W=40Cs' rr1 /分 (3分間で 120Csrr1)すなわ

ち，消煙開始時点に 309号室には， Cs=2.5の煙が 16

rrl/分流入していたとみることができる。

5. 結 論

火災の際に建物内の煙を処理する方法として，従来

から行われているものには.排煙車等の送風装置によ

る吸気あるいは送気排煙，噴霧放水あるいは高膨張泡

による排煙，消火などがある。

静電消煙機による方法がこれら従来の方法と相違す

る点は，排煙車等による吸気，送気排煙が建物の関口

条件によってその効果が著しく左右されるのに対し，

消煙機による方法は室内の空気を外部と換気すること

なく，室内に浮遊する煙粒子だけを除去し，視程を回

復できることである。

消防活動には，まず視程を得ることが先決であるが

消痩畿による方法では.現在のところ室内の燃焼成生

ガスを除去することはできないので，運用に当って，

室内進入隊員は呼吸保護器の着装が必要である。

本機の開発については，消煙電極.高電圧発生器等

の新規な技術開発によって小型軽量化をはかり，一

応，可織型として運用できるものにまとめたが，今

後.実火災における運用の結果に基づいてさらに検討

してL、く予定である。

なお.消煙機によって煙を処理する方法は，まった

く新たな消防戦術であって.消煙機の特長を生かした

運用按術の研究も今後の課題であると思われる。
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