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濃度測定のため，実験中は図 1のように RN，Rs.RDK

め各室に扇風機を設整悲し金盤の

計った。

測定撰目は

耐火建物は木造建物に沈ぺ一般i::通気燃は災くな

い。とくに冬期は，暖房効果を高めるために，関口部

の密顕在主は怒らに高いものが要求祭れる。

このような建物内で燃焼器具(以下火器と称する〉

令使潟ナると B 建物内の議説中のひ2が次第 iこ減少

し不完全燃焼ガスが放出されてくる。

このようなことによる機紋は，三区として耐火構造の

アパートやマンション，また営業上密閉して比較的強

、暖潔会必擦とする喫茶沼やクラヅなどに集中してレ

るのが現状である。そのほか，耐火建物内の煙突のな

、ガバ賦自による中滋事紋も数多く報管されてLゐ。

そこで，生活安全課の協力を得て，これらに関する

擬験念行なったので，こ

どが，幾際にはどうし、うプロ

セスで発生するのかを実験によって確認しその結果

から家紋防誌の対策告と究号持する。

的目2. 

紫験結線j に述ぺる。

実験室I;::.h.，浴室とトイレを除く各部屋の仕切りを

開放した全空調を治いた。火器t土問火磁物のごく普通

の使用状態を想定した設定をし燃焼排ガスの発生状

況を鍛察するの

火器は RN(北側 6畳〉にガスストープ (2，350

Kcaljhr)，設(南斜 6畳こはお油ストープ (2，650

Kca1jhr)， RDK (令所)にはガス瞬間湯沸器体，300

Kca1jhr)と2日用ガスコンロ (2，450Kca1jhr x 2) 

を各々設定した。この他?火器の燃焼停止後に，その

時点の室温を保つため Rp(玄関)にポット式石油スト

ーブ会設置した。このスト

り行なった。これらの位置は図 1に表わす。またガス

率望書ニ研究議

機内部汚染現象の議替え芳

単一空間における汚染

内部乙仕切りのないほぼ密閉怒れた紗、設空摺?に汚

染源(たとえば COz発生源〉があって，時間とと

もに汚染濃度が高まって行く様子を考える。ただ

しとこでは室内強気は十分に機持され，濃誌をは一

様とする。

4. 
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実験内容と設定3. 

汚染絞め汚染総力・隈…q

(m3/m3) 

空間キ李総……輸 .R 拙 3)

時刻 tの汚染濃度…… σ

給気盤〈排気議〉……Q

(m3/hr) 

今，綴少時間 dtの湖の濃度増分を dqとすれば，
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きうる乙とが知られ砂ている。

こに (3，で求めたKi;r用L、れば
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を得る。従って十分時聞が経った後では

，(G¥ AJ，(r.¥2 
C'=Co+m，'1 ~ 1-Aklーl

， ¥Q/ ¥QJ 

となる。

実験結果

ね)案内度

この実験における温度測定の目的はz 各種カ'ス濃

度の測定のために行なった室内空気のf堅持がうまく

レってL、るかどうかを議認することにある。結祭は

図認の漁り切であ

RDKおよび Rsではほぼうまくいっている。 RDK

の後半実験の部分だけが不完全であるのは， ，後半

の実験じおける議内の鋭、温めために部分寺点で、点火

し允ポット式石油ストプめ温熱のよ;部分が RDK

に入ったことによるものと思われる。温風の残りは

RNに入り Rsには直接入っていなし、。このことは

それぞれのすw均約室内外温凌差 (TnK= 8伽 g，

7¥v=lL2d時 1'5=1仏 8d吋〉からも被定ずることが

できる

(2) 火器周辺の定点における温度および熱放射量

れらの総定め目的は，合せて室内 O2濃絞め低

下による火絡の燃焼:伏線の変化もど観認をすること。にあ

るJ
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れらの絶対値は定成ぬとち:々で絞り得るので，

して意味がなし、。従って撚3のや災対lの縦軸は，

Z議総ないし熱放射量の縮交ぜ憾であゆでタ正常燃焼時

め綾を 100としたもの℃。あ

図 3 O2濃度と熱放射量
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燃焼状態に関する情報としては，どちらから提供

れるものも大した遣し 勺あるが，方法

しては室内空気の痩枠内影響もど受けにくいことか

ら熱放射量の方が優れてい

3は熱放射量と

態われる。

め関係を示すもので

あるが，一見して 02濃度によるガス器具と石油器

具との燃焼性の違いが明らかである。しかし，各器

具のここに見られる燃焼性の低下については，それ

ぞれの状態で放出される COガスの見地から述べら

れなければ具体的にならない。このことについては

後で述べる。

換気量 (Q)

、回

、"

換気回数 (n)

すなわち全ての

が旧の状態に復するところを利用して行なった。

RDK， RNの CO濃度変化と ，RDKの CO2濃

度変化および (2.5)を用いて算出した換気回数n

の平均値は 0.85，従って換気量 Qは

Q =nR=O. 85 

表 1

物 の種類|思 換気回量t

鉄筋=FLート造|瓶詰の 1 5何程度 |03~1&h

木造・大壁溢 G L 

祥室 |同上|同 上

公営鉄筋アパートI¥' m/s I同

0.5-1. 5 
回/h

1 +0.75 
v回/h

( 4 

め験では隙聞の目張りを行なづ℃いるので

この値は元の姿のものとは大部違っていると思わ

れる。

参考文献によれば，換気回数は表 1の通りであ

るから.n =0.85という値は見当として鉄筋コン

グリートの洋室と考えればよい。

85の妥当性の評価

は，前述のようκ後事の燃料費し

、状態で決定された値が包約半のうだ織にお

議内の各種ガス濃度の変化などの数!渡:ヂ盾な

く説明できるかによって評価し得る。

(ア〉 火器使用中の室内 0，濃度

この計算には (3.2)を用いる。必要な値は次

のとおりである。

Kl=~=O. 21 
糊 80.1 (m3) 

同 3.1(m3/hr) (幻泌の終盤設は然視す

= n =0.85 

Q幽 68.1 (m3/hr) 

k =0.96 (m3/m3) (理論空気量4.58m3/

m3より〉

従って (3.2)は

K =0.166+0.044 e -0.8日

の計算結果を図 3にが

く皆殺使用中の室内 COz

ほぽ

の汁算にはく1.2)を潟いるの必務な鐙は次

である。

Q=68.1 (m3/hr) 

q =1.55 (m3/hr) 

〔単位燃料当り CO2発生量×単位時

間のガス消費量

=0.5 (m3/m勺

馴 0.85

ぴ問0.023(1 -e -0・附〉

プロットしたのが関

ある。

Iで

灯油の燃焼による CO2 の発生は比較的大き

いのでこれを考慮してみる。

この実験では石油ストープ〈白炎式対流型〉

は62分時点で消火していて， との問の灯油消費
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図 4 CO2温度

量は 110gであり，その燃焼状態の変化は熱放

射量曲線等に示される通りであるが，ここでは

簡単に熱放射量曲線で見てその燃焼状態が50%

に落ちる25分時点までは正常燃焼を続け，以後

完全に消えたと仮定すると.

q =0.2ω(kg/hr) x 1. 54 (m3/kg) 

であるから

σ'=0.0061 ( 1 -e-O'白り

となる。
25 

この影響は一時間続いて止み，
60 

に従って|日に戻ると考える。

が(25
60 

) =0. 18ω 

従って25分以後は

σ"=0. 18e -0.85(1一号)

以後は (2.4)

となる。この値は計算曲線Eで示した。

室内 CO2 濃度は都市ヵースと灯油による影響を

合せたものである。これを曲線Eで示した。

このように灯油の燃焼による影醤を考えると

計算値が実測値により近づくので，30分時点前

後では灯油による汚染(C02による〉効果が大

きかったことが推定され，このことと RNの捜

持ががあまりうまくいっていないという事実か

ら，RNにおける CO2の実測値に示された妙な

挙動は十分説明がつく。

以上，室内の O2およびCO2濃度変化の検討

を通して，この実験室(実験に用いた室。以後

同じ〉の換気回数 (n)が0.85であるとする妥

当性は証明されたものと考える。

なお十分時聞が経った後の室内 O2および

CO2濃度はそれぞれ 16.6%と2.3%となる。し

かしこれは生命に危険な濃度とはし、えなし、。

叫室内 CO濃度

( 5 ) 

CO濃度について実測結果を検討し， 以後の推定

を試みるためには，各火器の CO-02の関係，いわ

ゆる燃焼特性が正確に決定されている必要がある。

しかし同形式の火器であっても，その新旧，調整

等によってこの関係が異なるのは明らかである。

ここでは入手した参考文献(図 5)を用いて概略

の推定を試みる。

まず図 5-3，および 5-4にも図 5ー 1および

5ー 2のような直線的な関係を仮定する。これを図

5-5において実線で表わした。そして，いずれ推

定は概略であるから，更にガスコンロとガス瞬間湯

沸器との聞の平均的な関係を想定し以後の検討で

はこの点線の関係を用いるものとする。

ア 想定 Iによる影響

必要な値は次のとおりである。

AI=-0.152 

α=0 
K.=K.。
m~=0.0012 

(4.8)U: 

C'= A~ll.2 t..-~，+ (-.f.on!_AkG2
' =一一 te-j'+l ;. m~-n.;.:: J RQ. .~ R" ¥ Qm2--V-) 

X(l-e-jf') 

となるので.それぞれの値を代入すれば

Cj=ー257te-o.田， +357(I-e-O・路')(ppm) 

この関係で支配されるのは， O2濃度で21%か

ら17.9%の間，時間で1.5時間 (90分時点〉であ

りこれ以後は想定Eで支配される。

90分時点の室内 CO濃度は 149ppmである。

イ 想定Eによる影響

必要な値は次のとうりである。

AI =-4.792 

K. =0.179 

Ko =0.21 
m~ =0.006 

Ci =1.49XI0-4 

(4.8)は

Q. ， An G 1.， .，. kG¥ 
Cil=Ci勺 '+".Ru ~K. ー Ko十五)

，[ G ， AllkG2 AIIG，.. ._" 
ïï'吋m2-~-Q一(K.-Ko)J 

X(l-e会)

となるので，それぞれの値を代入すれば

Cd=14ge-0・制+3，044(1 -e-O•85') 

-2，356te-0・851 (ppm) 
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むろん，個々の濃度変化の形状，すなわち立ち

上り時間，立ち上りの勾配，および定常濃度など

一「型1
4 。

( 6 ) 

Clおよび CII'の計算をプロットすれば図 6

に示すとおりとなる。

十分に時聞が経った後の濃度は 0.3%に達する

ものと推定される。

実験に使用した部屋の co濃度の計算結果を要

約すれば，実験 1のcoの実測値は図 6に示すよ

うになるので， このことに関しては余り云々する

ことはできないが.大体傾向としては同じである

ものと思う。この点の一致の具合は，前述した想

定のおき方によるものである。

計算結果の妥当性は本実験と同時に行なわれた

風呂場における実険〈図7)の co濃度変化から

証明される。すなわち，或る時点 (Oz濃度にし

て18%前後の時点〉からの CO濃度の急激な増大

という点における両者の一致である。
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co % 

0./0 

0.0器

0.0お

O.桝

0.02 

10 15 20 

E芽凡R(m; n) 

は，盗容積p 換気遊歩火気総兵の熱出力および撚

焼特性によって大きく変わる。

まとめ

本実織の前に行なった予備実験の結果F 災験に夜Fね

した部屋の換気量は，最近のアルミザッシを用いた建

物と比較して明らかに大き過ぎるととが判ったのでP

マきるだけ現議?に近いの実験と凶Fるためぶ多少の

りを織して行なった。したがっ

の姿において発生する現象とは多少異っている。

本実験で計算譲れた， 之の 2D 実験室緩め最終的な

機気回数はO.邸周/hrであったが，この織はアルえ

ッシ構造の耐火建物の値であるO.3~O.5 と比較してま

だ大きし

この室でごく普通のガスコンロ (2口). ガス瞬間

綴沸器，石油ストープ，およびガストーブを連続

て使用したところ時間で石油ストーブが自然に消

え，その時点の O2濃度は18.2%勺あった。そして，

5時鰐経過後の塗内持続の程度は O2 16.時克，

2.3%. CO 0.3%に達するものと推定された。

この穏に人が紋紛から緩住していたとやれば，

単独で考えても(酸欠等の復合効果を考えなくても〉

3時間紛後で依命が念総となや， しかもその危機状

態の発生は極めて急であることが判った。

( 7 ) 

これ
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