
燃焼排ガスによる室内空気の汚染について ゆ2報〉 ー

1. はじめに

近年，木造建物より一般に通気性の良くない耐火建

物の増加と，アルミサッシ等の普及により，建物内の

機密性が高まる傾向が見受けられる。この様な建物内

において，充分な換気を行なわずに開放型の燃焼器具

〈以下火器之称する〉を使用した場合，建物内部の空

気中におvtる酸素濃度が低下することにより，火器の

燃焼は不完全燃焼となって一酸化炭素等の不完全燃焼

ガスが放出されてくる。

東京消防庁管内におけるこのような火器の不完全燃

焼による事故(一酸化炭素中毒)は，調査(J)によると

昭和49年に71件，昭和50年に72件，昭和51年に70件発

生しており，今回は昨年報告した「燃焼排ガスによる

室内空気の汚染について」の結果を基礎にして，現象

究明のための実験を進めてきたので，その続要を報告

する。

2. 実験目的

通気性の良くない室内で火器を使用した場合におけ

る， 一酸化炭素の発生状況及び一酸化炭素狼度と酸素

濃度の関係を把握し，不完全燃焼による事故の発生過

程を究明する。

3.実験設定

(1) 実験室

実験室の天井，床，壁は全てコンクリ ー トであ

り，その容積は 32.03m'(間ロ 3.4m，奥行き 3.47

m，高さ2.8m)である。これは，天井高2.2mとす

ると 9畳の部屋に相当する。また，関口部は外気に

通じる換気口 (40ωx40cm)と計測室との出入口

(92佃 X183cm)の2つであり，実験中はどちらも

閉鎖してガムテープで目張りをした。

(2) 実験装置
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これ等の配置は，図 1に示す通りである。
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(3) 供訟体

今回の実験においては，火器として，都市ガス 6

B G発熱量5，OOOkcalメm')用器具と石油器具を使用

したがiこれ等の器具は全て新品である。また，参

考として，練炭コンロtこついても実験を行なった。

~供試体に関するデータを表に示す。 .'.1

{ ) ) 
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表 1

2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

器 具 名ストープストープストプス トーブストープストープ|コ ンロ|コソ ロ|瞬間開|瞬間関|コ ンロ

表示燃料消費量 o部作 0.23川 I0.2四川 O. 26t /hr I 2. 1~0 '" I 2.4∞ 14.6∞ 12.150 18.側 9.蜘 l 
又は発熱量 - Jd  VI"r| ・ωωJ d ・ {Ur I -. k叫 /hrI k叫 /hr| k叫 /hr| kcal/hrl k叫 /hrI kcal/hr| 

燃焼 継続時間 4~0 615 3~~ 21~~ 7笠 5~0 9~0 7却 259 l p | 』 | 
制的 6060 印印印 |6060 印|印 |1百

単位時間当りの 2.292 I 1.339 蜘 2.2?4._ 11.9?7._ 12.8?3. _ 12.263.. 12，973 15.539 14.腕 | 
燃料消費量 kcalfhr I kcaIjhr I kcalfhr l{cal/hr I kcal/hr| kcalfhr I kcal/hr I kcal/hr I kcal/hr| kcaljhrl 

吋奈泊火の別強制強制強制|強制j|強制強制強制 l強制|自然自然 l自然

N 

使用燃料|灯油灯油灯油 灯油 l知子知子|常貯幣訂 常貯者!15zrl練炭

燃焼方式 複筒白炎 複筒青炎 単筒白炎 単筒青炎 f赤」ラ外ミ線ツグ耐熱金網 円 孔 円 孔 | 
ヲレート) | 

r、

、J

換気回数 0.132 0.137 0.155 0.1380.10810136 0.170 0.168 0.072 '1 0.122 0.108 

表2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

一酸化炭素(濃%)度
。 0.0156 O.αXll 0.0104 O.∞12 。

O.αXl8 0.0112 O.∞13 O.∞17 

。 。 。 O 
O.αxl4 0.0160 

二段化炭素(濃%)度
3.50 l. 20 4.68 4.10 2.80 0.31 0.12 0.40 2.30 4.33 

4.60 4.83 4.17 3.80 5.60 0.60 2.J 62 4.47 0.15 4.43 



4. 実験内容

(1) 測定項目

ア酸素濃度(1点)

イ 一般化炭素濃度(1点〉

ウ 二酸化炭素濃度 (1点〉

エ温度 (4点〉

温度は図 lのX印に示す位置の上下2点(床面

から65仰と12白血〉と x印に示す計測室 (1点〉

及び供試体の燃焼排ガス (1点〉について測定し

Tこ。

オ輯射量(1点〉

供試体の燃焼状態を目視することが不可能な場

合に，これを確認するために稲射計を用いた。

(2) 火器燃焼中における測定

各火器を単体ごとに，目張りされた実験室内で燃

焼させ，不完全燃焼が発生する過程における各ガス

濃度を測定した。これらのヵ・ス濃度を測定するため

の吸入口は， 図1のム印の箇所(床面から 14白血)

だけであり，実験室内のガス分布を一様にする必要

があるため，扇風機2台を使用して室内空気を撹砕

し，この確認方法として空気温度を測定した。つま

り，実験室上下の温度差が微小ならば実験室内の空

気はよく携枠されており，ガス分布は一様であると

見なせるからである。また，計測室における温度測

定は，実験室内部との温度差が一回の実験中におい

て，一様であるかどうか，また，実際に即している

かを確認するために行なった。

各実験での燃焼停止の仕方は，自然消火と，強制l

消火の2種類である。自然消火とは，酸素濃度の低

下により，燃焼が継続できなくなり自然に消えるこ

とであり，強制消火とは，酸素濃度及び二酸化炭素

濃度がほぼ一定に近づいた場合に，人為的に消火す

ることである。

(3) 火器嫌嫌停止後における測定

各実験毎の換気量と換気回数を求めるために，火

器の燃焼停止後の各ガス濃度を測定した。なお，燃

焼停止と同時に，ヒーターのスイッチを入れたが，

これは実験室内の温度を燃焼中と等しく保ち，実験

室内外の温度差を燃焼停止後も一定とするためであ

る。

(4) 正常燃焼時におけるー酸化炭素及び二酸化炭素の

発生状況の比絞

実験室内の空気を，正常(酸素濃度21%の状態)

に保って各火器を燃焼させ，一酸化炭素濃度と二酸

化炭素濃度を測定した。ただし，練炭については省

略した。

5. 実験結果

(1) 各ガス浪度の測定結果

' • 

各ガス濃度の測定結果を，石油スト ープ，ガスス

トープ，ガスコンロ，ガス瞬間湯沸器，練炭コ γロ

に分類して次に示す。

ア酸素濃度

酸素濃度の低下速度は，時間に対しほぽ一定で

この傾向は練炭を除く全ての火器に共通して見ら

れた。また，同一燃料を使用する火器について比

較すると，燃料消費率の大きな火器は，酸素をよ

り多く消費するために，酸素濃度の低下は早くな

った。この例として，実験No.1と実験No.3を比較

してみる(図 2-1)。

燃焼開始から 2時間30分時点を見ると，実験No.

lにおいては約16%.実験No.3においては約19%

である。燃料消費率は，前者が 0.282ejhr.後者

がO.llIe/hrである。この様に，燃料消費率は酸

素濃度の低下速度に大きな影響を与える。
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するタチプ。《実験ぬ6，7) 

併) 実験開始時から，ほぼ同じ割合で発生を続け

るタイプ。(実験No.2，，3，4，，5)

(ウ)実験開始時には発生が見られず，途中から除

に々発生し， 後に急激に増加するタイプ。

20 15 
間

10 
時

5 
ι2号前r

( 4 ) 

実験NoII

j; 

~チ
i 29 

イ ア酸化炭吉葉i~浪寝量夏4度 :に..

一酸化炭素の発生量や発生過程tは主，燃焼方式等

により違っている。このことは，向一燃料を用い

る火器であっても同様のことが言える。

今回の実験結零tこっ.いて，一酸化炭素の発生の

仕方により分類すると，次の様になる。
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(2) 正常燃焼時における一酸化炭素及び二酸化炭素の

発生状況の比較

測定の結果は表2の遜りである。

計器の性能上，ここでの一酸化炭素濃度Oという

のはO.α)()1%(1 ppm)未満，こ酸化炭素濃度Oと
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二酸化炭素は，全ての火器で発生していたが，一

酸化炭素に関しては，石油スト ープ，ガスストープ

で発生していたのに対し，ガスコンロ，ガス瞬間湯

沸器では発生していなかった。

(3) 温度

温度誤u定の結果，各実験において実験室内上下の

温度差は図 7.(実験No.3)に見られるように，最高

1'C以内であった。この結果から，実験室内の空気

は良く撹枠されていたと言える。
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実験室内外の温度差を一定に保つため，火器の燃

焼停止後にヒーター (6∞w)を使用したが， この

ヒーターの発熱量な

H=0.24X6∞x6()2x 10-8 

=518.4 (kcalルr)

であるから，図 7の場合には，使用された火器の発

熱量 (976.8kcaljhr)より相当少ないため，消火後

の温度上昇がゆるやかになっている。 また，消火後

も温度上昇が続く のは，実験室がコンクリ ートで固

まれ，その上換気も少なし 熱が放散しにくいから

( 6 ) 

25hr 

である。

(4) 換気量，換気回数

燃料別，器具別の換気量，換気回数を求め表 1に

示した。これらの算出方法は，前回報告済みなので

ここでは省略する。

今回の実験では，酸欠状態を早く発生させるため

に関口部に目張りをしたことによ り，換気回数は

0. 1~0. 7図/hrと全般に一般家屋のものより少なく

なった。

文献(2)によると，一般に鉄筋コンク リート造洋室

の換気回数はO.3~1. 0回ルr とされているが，これ

と比較しても少ない。しかし，一般家庭で火器を使

用する場合，ガスコン ロとガススト ープというよう

に複数の火器を同時に使用することがあり，その場

合における酸素濃度と低下速度は，今回の実験と大

差ないか，それ以上になる場合も充分考えられる。

(5) 厳禁濃度とー磁化炭素漉度の関係

不完全燃焼による一酸化炭素の発生を，酸素濃度

と関連して考察する手段として， CO-02特性グラ

フ(一酸化炭素一酸素特性グラフ)がある。

このグラフの作成には，次式(8)を用いる。

m=~(去)
m':一酸化炭素発生率 (rrf/kg又はば/rrf)

(単位燃料当りの一酸化炭素の発生量〉

R:実験室容積 (rrf)

B:燃料消費率 (kgjhr又はrrf/hr)

.dt :微少時間

.dC : .dt聞における一酸化炭素濃度の増減量

この式に，実験No.10の値を代入して，横軸に酸素

濃度，縦軸に一酸化炭素発生率をとりプロット (x

印〉したのが図8のグラフである。
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プロットしたこれらの点に，直線を仮定すると，

図8のIとEの様に2本の直線が引ける。これらの

直線の勾配を求ぬるこ、とにより，計算で時間と一酸

化炭素濃度の関係を把むことが可能となるが，解析

上の問題が生じたため，今回はそこまで至らなかっ

Tこ。

6. まとめ

今回の実験結果から，多くの火器について言えるこ

とは，酸素濃度の低下に伴い，ある時点から一酸化炭

素の発生が急激に増加するということである。

このことは，火器使用中の室内で，気分が悪くなっ

たり，頭痛等の症状を自覚した時に体が動かなかった

という，テレビや新聞等の報道を裏付けている。

この様な事故を防止するためには，火器自体を「燃

焼排ガスを屋外に放出する機種」に切り替えれば最も

良いのであるが，それが不可能な場合は，消費される

屋内空気に見合う外気を，換気により取り入れる必要

がある。

また，最少限どの程度の換気が必要かは今後の課題

であるが，とにかく今回の実験により，換気の必要性

が明確に裏付けられたと言える。

一方，東京消防庁管内における事故発生状況を，建

物の用途別に見た場合，一般住宅と共同住宅で過半数

を占めている。(1)したがって，今後も広報活動を通し

て，機会ある度に住民の注意を喚起する必要があると

考えられる。

1.おわりに

今回の実験は，都市ガス 6B (製造ガス〕用器具と

石油器具について行なったが，今後は，都市ガス13A

(天然ガス〉用器具と LPG (プロパンガス〉用器具

についても実験を行なう予定である。

( 7 ) 
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表4 熱遮断実験結果

点火後経過時間
ふく射計受熱量 (kcal/m'h) 

(分:秒〉
自動水幕装置側|固定水幕装置側

2: 30 10377 

3: 50 } 郡部〈放水〉

4: 00 ー 沼田

4: 20 2358(放水〉

4: 45 5975 一
4: 50 5660 

4: 55 最高 5346
〈放水〕

5: 20 最低 4403 2138(放水〉
守.

5189 ー

5: 45 5189 

5: 50 最高 4701

6: 15 最低 424
5 (放水〉

6: 20 5031 1981(放水〉

6: 40 4874 

6: 43 
最高 4276

(7 : 10) 〈放水〉 1981(放水〉
最低 2389

9: 50 

10: 10 3145 

10: 20 2987 

21・20 1415 

21 i 2，6 最高 1335

21 : 30 最低 I
022 〈放水〉

23: 40 1226 { 

23: 50 最高 1148
833 〈放水〉 ー

27: 26 最低
， ， 

27: 30， 1ω2 一. . 

28，: 40 一 1179 

29 :∞ 最高 905 959 
(放水〉

一 30.:ぬ 最低 761 総4

一 959 

※気象天候，晴，気滋29，5"C，湿度52%

風向，風速南東，東南東3m/s-3. 5m/s 

※ 使用した輯射計東京精工 RE:m:型

Y 

は燃焼物体，延焼危険建物または避難する人に直接注

水するか，水噴霧粒子を散水させ，冷却効果を得るよ

うな防ぎょ方法で活用する方が有利であると恩われ

る。

〈窃〉
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