
特殊防火衣に関する研究

1. はじめに

昭和50年10月に行った富国生命ピルの火災実験(単

室火災，可燃物量 25kgjnf)における測1直結果による

と.火災室直前の廊下で.12分経過時の温度は200
0
C，

火災室入口から 20m離れた廊下の，同一経過時の{昆

度は 600Cを示しているが.実際の火災の場合には実

験と異なり，延焼砿大の程度L、かんによって建築物内

の雰囲気温度もかなり上昇し隊員の屋内侵入は相当

困鍵になっているものと考えなければならなL、。この

ような場合には，当然建物内部に注水し，冷却をはか

写真 1 特殊防火衣着装状態(前面)
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ってから呼吸保護器を着装して侵入することになる

が，高I昆，尚混となって消防活動効率がかなり減返す

ることは否めなし、。

このようなピル火災対策として今回試作した特殊防

火衣は，氷と水を冷却剤とし，冷水を身体の周閤に循

環きせることによって，現在使われている防火衣より

幾分でも高い嵐度雰囲気下での作業の効率化を図ろう

とするものである。しかし，冷却剤の性質から，対応

する雰囲気i民度には自ら嵩IJ約があり. これらの点も含

めて引続き実験，研究中である。

本報告では，特殊防火衣の相骨造.綾能及び定il.¥¥.条件

写真 2 特殊防火衣着装状態〈後面)
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下の賦験結果につ、て迩ペる.

2. I舞進

ニの特滋防火裂は 剤師出雰囲気下の漣祭物火災にお

ける消防活動を少しでも効$化し 活動開演の向上を

図ることを主たる目的として賦作したものであるが

ー般的に 「炉前雌Jと呼ばれる市販のタールスーツ と

典なり 行動性に重点を院いた冷水循環式を保附して

いる.炉前胞の物舎は長Lホースを通して送られる冷

'" 政舗を含めた冷房II!全体を循環するが}ホ ス

写実 3 頭飾冷水ママト

写真‘ 胴前倒冷水マ ット

を引ず。ているため。活動性にJたきな問題カある.い

わゆる「ひも付」を繊う傾向iま その活動性が制約さ

れるニとにあるカら 当初腕討の対象としたこれらの

炉制服型式は採用しなかった.この特滋防火家は}氷

による水の冷却を利用する冷水循環式で 駿格的には

緩めて簡単であり 行動を制約される要棄は金〈な

L‘・
写胤 1及び 2は符琢物火衣を:n製した状績の写真

であるが，現湯で使用する8横山この上に通常の防火衣

及びr-t'"タス呼吸保護核置を看破する.また この

争時..防火街11.背中に背負qた冷水袋に入れた氷と水

写真 5I自郁冷水ママト

写真 6 脚飢冷水マヲト
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による冷水を循潔させて身体の冷却を図るため，冷水

マット.冷水袋，外装カバー.パァテリー及び接続ホ

ースから構成されている。冷水マットには冷水が循環

する水路がプリント配管されており，冷水袋内の冷水

を水中ポ ンプにより各部冷水マットに送り，身体を冷

却する構造となっている。なお各部の詳細は次のとお

りである。

( 1 ) 冷水マット

冷水マ ットは，身体の各部分を冷却するマ γ トで，

頭部(写真ー3)，胴前部(写真一4)，胴後部，両院上腕

部(写真-5)及び両r:11大腿部(写真-6)の 5カ所の部

分から構成されている。冷水マットの材料はピンホー

ノレによる漏水を防止するため， 0.2511聞のビニーノレシー

トを貼り合せて 0.5"''"にした材料を使用し，冷水マッ

トのプリント配管加工には金型(本試作中で妓も重要

な治具〉を用い. 0.5rnmのビニーノレシート材料を 2枚

に重ね，その上に金型をのせ高周波圧着ーしたものであ

る。冷水~ '~ト各部分の冷却面積及ひプリント配管の

長さは表ー1に示すとおりである。各冷水マットはつ

ぶれを防止する目的の硬貨ビニーノレホースにより連結

され，各循環系統ごとに冷水が循環する。循環系統は

身体の冷却効率を上げるため二系統に別れ，第一循環

系統ft冷水袋から胴前部，両!聞の順十こ通過して冷水袋

に戻る系統で，第二循環系統は冷水袋から胴後部，右

上腕部.頭部，左上腕部の11頂に通過して冷水袋に戻る

系統である。

表 1 冷水マット冷却面積及びプリント配管長さ

冷水マット名 冷却面 叡 !水路長さ

頭 部 | 350c回2 150c田

』同 前 部 | 914cm2 288cm 

胴 後 部 | 992cm2 268cm 

腕 部
片腕 260cm2 片腕 78c申
向.腕 520cm2 両腕 156伺

!肉l 部 | 1，632cm2 616cm 

(2) 冷水袋

冷水袋は氷を貯え，冷水を常に冷水マ ットに供給す

る冷却揺の役目をする袋で，写真ー7のような織造であ

る。袋の容積は角氷 3kg及び水 2s.が入る大きさで，

冷水 7 γ トと同ーの材料を使用している。袋の中には

冷水の循環系統にあわせてこまの水中ポンプが備えら

れており，水中ポンプにより送り出された氷は冷水7

y トプリント配管を通り，熱を吸収して再び冷水袋に

戻り氷によって冷やされ再び送り出されるというサイ

クノレを繰り返す。また水中ポンプの電源として単 l

1.5Vの Ni-Cd電池10ケを収納したパッテリーが用い

られている。

(3) 外装カパー

外装カバーは冷水マ y ト及び冷水袋を保護し，身体

への装着を平平易にするもので， フェノーノレ系繊維て、作

成されてレる。外告をカパーは頭部，胴部，腕部及び阿

部から構成され. .~岡部l守中には冷水袋を背負う袋を有

写真-7 冷 水 袋

写真 8 連結ホース
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し 腕及び腹部にはパヲテ"ーをg定着する" '/ドが備

えてある.:1.'oVl:に際しては身体の大きさにより腕及び

脚錦の取り付け位償b銅銭可能で身体との留厄はマ

ν..， (17 "7スナーにより簡単に固定出来るようになう

てレる.(本n-，及び 2j診限り また冷水袋と柑水マヲ

トの辿鎗ホースには高座ゴムホ メを使用し ホース

はワ ン タ . ~で着服可能なヵ ，プリングを使用してL

る.(写真-，怠照〉
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符孫F!J火衣の着装は，次の要領で行う.

(，)特務防火衣を収納箱カら取り出し 額制。腕銘及

ぴ脚笥1冷水マ 9 トならびに連絡ホースを儲続する.

(，) 冷水袋内に角氷 3k，及びホ "を入れる.

(3) 符礁防火衣を着後し 腕及ぴ仰'"命水~.トを身

体にあわせて調11座する.

{・ ，-.~テ リーを緩厳し ベルトに固定する.

{ろ}特隷防火衣の tにアル ζ ，タス防火衣を着袈す

る.

(，) ゲ..タ~呼吸保滋後院を篇寄書する.

(η 呼盟美保寝袋院面体上から 符嫌鈎火衣閥均1をかぶ

る.

(，) 侵入する直前にバッテリースイッチを入れる.

(9) 必要冷却量にあわせ，流盈個程弁及び，、ッテリー

スイ拶~の切燥によ り調盤を行 う.

要裳倉4 

低
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表 3 経過時間別各部冷水温度推移

。
10 

20 13041 0|460  

30 

40 

50 

60 15.0110.71 5.4' -1 1. 1 

(3) 実験設定

図一1のように実験室内に， 実際の使用状態で執務

服，特殊防火衣，アルミックス防火衣及びケモックス

呼吸保護装置を着装させたマネキンを置き，そのマネ

キンの各部に温度測定のため熱電対を19点設定し室

内をポット型ストーブで 60~700C に加熱し各部の

温度変化を測定した。

(4) 測定位置

ア 防火衣外部温度

イ 呼吸器面体内部

ウ 特殊防火衣内部

エ執務服内部

2点、

l点

7点

6点

オ水温

(5) 実験項目

ア 氷の量を 1kg， 1. 5kg及び 2kgと変えた場合の

冷却能力の相違

イ 水中ポンプ回転を高及び低に変えた場合の冷却

能力の相違

ウ 循環系統及び循環経路順による冷却能力

(め実験結果

ア 加熱実験による胴部各位債における温度変化は

表-2のとおりである。

イ 冷水袋内及び各循環系統別戻り管の水温測定結

果は雪量一3のとおりであり，また冷水による吸収熱

量の推移は図ー2のとおりである。

ウ 循環経路順による内部温度の差は表-4のとおり

3点

である。

(7) 考察

今回の性能実験の結果は前述のとおりであるが，こ

の実験における60分経過時の内部各点の温度の関係を

みると，表ー2のようにポンプ回転が高い場合は室内温

度が700C近い温度であっても，特殊防火衣の内部温度

'" 司

Its 
4・'ーー-. 1.5 

2-D 

10 ;0 

一一→叫同 (~J

JD 40 50 ‘。

図-2 ポンプ回転及び氷量別吸収熱量推移図

表 4 循環経路順内部温度

回
転
〈
官
同
〉

ポ
ン
プ

回
転
〈
低
〉

ポ
ン
.
フ

は 300C 以下であり，また執務服の内包温度も 250C

以下という低い温度しか示さなかった。しかしポンプ

回転を低くした場合においては，特殊防火衣の内部で

480C，執務服内部で 450Cという高い温度を示し，ポ

ンプ回転が高い場合と低い場合との内部温度の比は約

2で，ポンフ.回転が高い場合と低い場合との冷水

流量の比 2 の逆であり，冷水流量と内部温度の上

昇割合とは反比例することを示している。内部各点の

( 71 ) 



温度からみた消防活動の可否については，人間が長時

間作業を行うことが出来る温度は，労働衛生ハンドブ

ックによると，湿度 1009百で 330C以下とされている

ことから，今回の実験のように体温の変化を無視した

マネキン人形の場合だと 700C以下の雰囲気温度下で

顔薗の冷却が可能であれば，ポンプ回転が高で 1時

間，ポンプ回転が低で30分間は作業が可能とおもわれ

る。

冷水袋内の循環前の冷水温度と循環後の冷水温度の

差から図サのようなグラフを得たが，熱吸収量は時間

の経過とともに大きくなワ，またポンプ回転が高い

程，氷の量が多い程熱吸収量が大きくなっている。こ

れは熱が高い方から低い方に流れ，温度差が大きい穆

移動量が大きいことから，冷水流量の多いポンプ回転

の高い方が低い方より，また氷の量の多い方が少い方

よワ冷水の温度が低いため， このような結果になった

ものと思える。循環経路i艇における内部温度の状況を

みると，表-4のようにポンプ回転が高い場合において

( 72 ) 

は，第一循環系統及び第二循環系統とも循環経路に従

って内部湿度が高くなっているが，ポソプ回転が低い

場合においては，このような傾向を示さず，第一系統

の胴前部及び第二系統の頭部では，経路が後の冷却箇

所より高い内部温度を示した。また第一及び第二循環

系統の各冷却部内部温度の最高と最低の温度差は 15

OC程度であち， この温度差が身体の冷却効果及び感

じ方としてどのような影響を与えるか検討する必要が

ある。

らおわりに

今回開発した特殊防火衣の構造及び性能等につL、て

記したが，受験期間及び実験装置の関係で，この特殊

防火衣を着装した場合の屋内侵入限界温度及び人体が

受ける冷却の感じ方等については把握出来なかった

が，今後各種の実験を行い，より良いものに改造して

いくとともに，放水隊員用としてホースの水を利用し

た特殊防火衣についても研究する予定である。


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102



