
ノンダヲ 卜式焼肉器の出火危険の解明について

Fire Hazards 01 Grills without Grease Ducts 
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概要

録近，安全とみつれていたノ μダクト燐肉器が原固と息われる火災が発生した ζとかり。ノノダクト焼

肉器の出火危険を解明し，かっ安全対策を権進するたのの昼礎資料令得ることを目的として。実験を行い

結集を憎たので雌告する.

1 焼肉喜容を正微な状態で使則した場合，出火危険lillめられなかったa

2 ドレンバJ内に泊桁が溜った状態で使用していると，拠常絡燦を起こし出火の危険性が認められた.

3 フィルタ からの出火危険はみ勺れなかったものの フィルタ の綾年劣化等のたの電気鋭樫慨に可

燃物が入った渇合。出火の危険性がEめつれた.

4 安全制御袈慌の劣化による憐能低下は認められなかったが.異常時には電気系統がすべて停止したに

むかかわうず ガスは供給されていたためガスを停止する働関袈置が必要である.

Gri1ls without GreasεDucts( Non-duCt grills) have bcen considered to出回fefrom the viewpoint 

of fire prevention. because thcre is no risk of duct f町田 But there occured a fire.which日sconsidered 

to have starled from a non-duct gri!1. We conducted experiments on non-ducl grills.and we obtained 

the fol1owing findings 

1. When non-ducl grills were in pro問ruse we could n似 findany fire hazards 

2. When the grills werc withouI 、"'3therin the pan.thcre were abnormal combustions and we could 
see lire ha:tards 

3. We could !川氏。bsereveno case of fire starting from the filler. But if comhustible materials got 

inlo the aIr cleaners. we could sce lire hazards 

4. We could not observe the lowcring in the function of the safelY sistem. A slopping device is 

"'自由ryfor f岨 lsup帥 incase of emergency. j凶 tlike safety devices in elcctric ap向"'田

1 はじめに

営農用焼肉留には大き〈分付て 2つの方式が

あるつ"床緋気式等のダクトを有するダクト

方式，他方はダクトがないノ yダクト方式である。

ニれらの焼肉熔の大学はダクト方式で占めつれて

L、るが，ここ 2.3年ノ〆ダクト式燐向留が出回

り始めている.

火災予防上からみても!ダクトがないためダク

ト火災を発生させることがタ〈 安全とみられて

きたが 歳近ノンダクト式後肉路が際固と思われ

.~二研究準

る火災が発生した.このことか勺，この新しいタ

イプのノ Jダクト式焼肉錦の出火危険を解明する

ととむに，その安全対策を継進するための基礎資

科を得ることを目的と して.実験を行った.

2 ノンダクト式慢肉器について

ノンダクト式焼肉認は。従来のダクト式焼肉留

と比べた場合。ダクトの取付工事等の必要がない

ため，それに伴う工阪や緩慢を気にせずに絞置で

座るメリットがある.さらに テ プルセッテ 4

ングが自由にでき底繍曳ぺ スを有効に活用する

ニとができるメリ ントがある.

偽造，性能については.メーカーによって多少
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異なるが，一般的に.，境内雲寺に出る煙や汚れた空

気を焼肉総本体内lこ吸収し，

して1"る。ただに/，

井寺 (CO)等のガス(主械警護されら:~ )。

〈電気集塵機の捕集原理〉

制 1のとおり，油脂・

'おいて直流(OC)8 KV~13KVで印加され

たイオン化部を通過することによりムに荷鶏さきれ，

さらに，泌総 4KV~6.5KVに印加された+綴被

と 概板との間を通過することにより，

によって一綴板に油脂・

tLる。

フレ7ィノレタ イオン化問t 油!5・F輯峻吟

囲 l 電気集塵機の捕集原理

3.焼肉器の概要

A1.土の/ンダクト式焼肉器を使用して実験を実

施した。

(1)惰造

構造は，図 2に示すとおりである。

。操作BOX

②バーナー

③ドレンパン

@吸気口

a誹気口

⑥プレフィルター

⑦電気集盛徳

@送風機

@鋳気口

⑬吹出口

※巨三3 部分は、煙流通鑑路(@~⑬)

国2 ノンダクト式焼肉器の惰造
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(2) 原理

システムの流れは，次にぜどすとおりである。

; ら吸い込む。

2参照}

ガスを上

ス:ニ含まれる灰・ i白

. '警・水分等の純子

し清浄化するυ

ら 簿浄化した空気を送風機⑥で排気口⑨を過し

て吹出口⑩から排出する。

(3) 特性

安全性を高めるために，次のような制御装

dhている o

ア サーキットプレーカ

ヨ ト等を起こした場合，

g動的に議複を遮断する O

ィ w，度センサー

異常燃焼によりドレンパンの外側のき長

(アウターケーシング)の部分の温度が

70'C以上に上昇した場合，自動的に議{療が

十字止する。

ウ メンテナンスランプ

に異常が発生した場合，議一色の

ランプが点灯する。

エ総電ランプ

務肉器を使用中に本体内で縁蓄電になった

時，議I原が遮断され，赤色のランプが点灯

する。

オ オンデレ・オフデレ

ガスコックを停止すると 3分後に全て

自動的に速断される。

4.実験項目

(1) 使用時における出火危険に関する実験

ア 正常な状態で使用した場合



イ 異常な状態で使用した場合

(2) 経年変化における出火危険に関する実験

ア 煙流通経路に

合の出火危険

-油脂等が付着した場

イ プレフイノレターに油脂等が付着した場合

の出火危険

(3) 電気集塵機の出火危険に関する実験

(4) 安全制御装置等の劣化による出火危険に関

する実験

5.実験内容

(1) 使用時における槻火危険に関する実験

出火危険性の有無及び

出火の要関となる油脂分の付緩援を把獲する

ために，実報に牛肉20kgを用いて一回の爽験

につき lkg~2kgに分けて，それぞれ30分

~l 時間で焼くようにして，以下の潔験を実

施した。

ア 正常な状態て、使用した場合

焼肉器を正常な状態でかつ，適正な方法

で使用し，次の(ア)， (イ)について実験を実施

した。

{ア) 燃焼時における各部の温度測定及び出

火状況等の観察

(イ) 焼肉器(こ付務した

イ 異常な状態で使用した場合

焼肉時に起こりやすい異常な状態を想定

し，次の(ア)， (イ)について実験を実施した。

的 ドレンノ〈ンの中に水が無い状態で使用

した場合の出火状況等の観察

(イ) ドレンバンの中に油脂が溜った状態で

使用した場合の出火状況等の観察

(ア)， (イ)の実験で異常燃焼が起きた場合，

出火状況を観察するとともに， '境内テーブ

ル上から炎が排気口内に吸引されるかの有

無，また，吸引された場合の距離等につい

ても観察した。

(2) 経年変化における出火危険に関する実験

永年使用やj育機不良等によって，理流通経

路に付緩t盤機した機挨‘油脂等からの出火状

況等そ観察した。

ア 轡流通経絡に墜;後・泌総等が付議した場

合の出火危険

(ア) 牛肉ぞ用いた実験の出火危険

(21) 

煙流通経路内を清掃しないで牛肉20kg

を焼いて，正常な状態、で使用した場合と

異常な状態で使用した場合の出火状況等

を観祭した。

(イ) 煙流通経路内にヘッド(牛脂)を含ま

せた可燃物(脱穀綿)を置いた場合の出

火危険

焼肉器内に付着した 可燃物の

として脱脂綿を用L¥ ぞれにへ yド

30gを含ませた試料(以下

いう。)を痩流通経路

底部から高さ 3cm， 6 cm， 宮crn，12crn， 

15crn， 18cm (天井部分)の位援(こ計 7

個置き，正常な状態で使用した場合と異

常な状態で使用した場合について出火状

況等を観察した。

(ウ) 油脂等を含ん

↑亘混摺を使用し，一定温度 (20
0

( ，

1800(lにおいて，油脂等を含んだ望退壊の

代りとして，容畿の異なった脱脂綿にそ

れぞれヘッド3.0gを含ませた試料(以下

「試料 2JとL、う。)とし，それに簡易ガ

ス点火装露の口火で媛炎して着火の状況

を続察した。

イ プレアイノレターに した場合

の出火危険

(ア) プレフィルタ ω材質

赤外分光光!宣言十(島津製)を用いてフ

ィルタ の成分分析を実胞した。

(イ) プレフイノレターに油脂等が付務した場

合の出火危険

(1)の油脂付綾畿の測定結果から，牛肉

を10kg，5Dkg， 100kg焼いた場合を想定

し，それぞれフィルターに付務する油脂

と ヘッドをフィルターに橡持して

した場合と異常な状態

出火状況等を観察した。

{ウ) プレフイノレターに付着した油脂畿に対

する

フィルタ の代りにろ紙 (6cmx15

cm x O. lcrn東洋ろ紙 密度0.16mg/c冊2セノレ

ロ ス100%)にヘッド0.1g，0.3g， 0.5 

g， 1. Og， 3. Ogを含ませた試料(以下「試

料 3Jという。)を{乍り JIS-K-7201(滋



素指数法による高分子材料の燃焼性試験

方法)に規定する燃焼試験装置で務火性

の実験を実施した。

同様に，未使用のフィルタ とヘッド

3 g (牛肉10kgを焼いた時に付着する油

精識に相当)を塗布したフィルタ

火性の実験を実施した。

(3) 電気集塵機の出火危険に関する実験

内蔵された議気繁議機は，高い醤庄で常時

;理等を処理しているが，幾康部の油脂等の除

去・手入れが悪かったり，機構上，手入れが

できなかった場合やプレフィルターを長い間

交換せず，または. ii皮損等により

に肉片等の可燃物が入った場合，織議圧が

リークして内部でスパークする現象が起きる

可能性があるため，次のような実験安実施し

f工。

電気集麗機の棒板聞に可燃物が付着ーした場

合を想定(様板間に肉片を侠んだ状態)して，

幾騨警告の作動状況及び出火状況等を観察した。

(4) 安全制御装置等の劣化による出火危険に関

する実験

(1)， (2)の実験を通して，

劣化の要因となる油脂等の付着状況を観察す

るとともに，油脂等の付着が安全制御装畿の

機能にどう影轡するかを観察した。

6.実験結果及び考察

(l) 使用時における出火危険について

ア 正常な状態で使用した場合

(ア) 燃焼時における各部の7震度測定及び出

火状況等の観察

(t> 
色。
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国3 牛肉 1kgを燃いた時の各部の;畠度変化

牛肉 lkg当りの燃焼時における各部の

温度変化を図 3に示す。最高温度は吸気

口部分で600C~62'Cを示した程度で(表

i参照)，出火危険は認められなかった。

表 l 各部の最高温度

2 

38'( 35'C 

31 31 

58 50 
j 

出 口 48 ~ 
気 口 62 60 

気 口 52 50 

(イ) 焼肉器に付議した鴻競畿の測定

牛肉 lkg当り平均約37ugが灰・油脂・

水分等となり，そのうちの約O.3gの油脂

がプレフィルターに付着した(表 2参

照)。なお，他に付着した油脂畿について

は，測定できなかった。

表 2 肉の重量変化と油脂等の付着量

2000 g 

1000 g 

1000 g 

1000 g 

1000 g 
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(付着した油脂等の引火点は 310'C~340'C曹発火

点は 370'C~400'Cである 0)

'"分)

イ 異常な状態で使用した場合

(ア) ドレンパンの中に水が無い状態ーてe使用

した場合

牛肉 lkg当りの燃焼中の各部の混度変

化を図 4に示す。正常な状態で使用した

場合に比べると，全体的にj毎度は高く

なっている(表3参照)が.炎の吸い込

みや異常燃焼は見られなかった。このと

(22) 



1品

a 

10 

時 1::1

図4 牛肉 1kgを焼いた時の各部の過度変化
(ドレンパンの中に水が無い場合)

1'.0 

表3 各部の量高温度

き樫流通経路内の最高温度は70"Cを超

えていたが，温度センサーは作動しな

かった。とのことは，温度センサーがド

レンノfンの外側の釜(アウターケーシン

グ)に設置されているため，センサ一部

分の温度が設定温度に達しなかったため

である。

2:". 3u ふ 4り

'j 厄旬〉

図 5 牛肉 Ikgを焼いた時の各部の温度変化
(ドレンパンの中が油脂だけの場合)
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表 4 各部の最高温度

次に，吸込口とほぼ同じ温度を示した

フイノレタ一部分については， フィルター

の抵抗が大きいため，熱気流がフィル

ターをスムースに通過されず，熱が蓄積

して くなったと患われる。

(1) ドレンペンの中に油脂が溜った状態で

{吏用した

牛肉 lkg当りの燃焼中の各部の温度変

化を図 5に示す。 ドレンパン

温度が200"Cを超えたが(表 4参照)，ニ

れはドレンパン中の油脂が;燃焼して，そ

の熱が直接ドレンパンに伝わったためで

ある。

なお，油脂が燃焼した経過は，次のと

おりである。

ドレンパン中の油脂の温度が160'C

~ 170oC{立まで達したところで，野菜等に

していた水滴がドレンパン中に滴下

すると，油脂は燃焼するが，炎は一瞬で

消えてしまった。さらに，水滴が繰り返

し滴下すると，完全に油脂が燃焼し始め

た(写真 1)。この時，温度センサーが作

動し電気系統はすべて停止したが，ガス

{ま供給され，燃焼した状態であったため，

煙が焼肉器の上部に上がった。また，この

異常燃焼により，フィルターの大半が燃

焼した(写議 2)。



燃焼による炎のために，その底部から15

cm及び18cm(天井部分)に設鮫した試料

lの表面が焦げていた。このことから，

きた機会，姪流議終務内の

ていたならば，出火する

とが確認できた。

(ウ) 油脂等を含んだ緩壌の一機火性

し

るよこ

へyドを含んでいない脱脂綿は，その

形態，努護寒気温度に賂係なく機務ガス点

写真 l 巽営燃焼の状現 Ik袋畿のo火で容易に務火，燃焼した。

写真 2 プレフィルターの焼き状況

(2) 経年変化における出火危険に関する実験

ア 煙流通経路に霊童挨・油脂等が付着した場

合の出火危険

(ア) 牛肉を用いて実験を行った場合の出火

危険

正常な状態で使用した場合は，煙流通

経路内からの出火は認められなかった。

異常な状態で使用した場合には，煙流

通経路に炎が入り，雰囲気j温度が高く

なったにもかかわらず.出火が認められ

なかったのは，温度測定等の結果から，

炎や熱気流が塵挨・油脂等のほとんと付

着していなかった煙流通経路の天井部分

に沿って進んだため，側面や底部に付着

していた摩挨・油脂等には着火しなかっ

たと恩われる。

(イ) 煙流通経路内にヘッド(牛脂)を含ま

せた可燃物(脱脂綿)を讃いた場合の出

火危険

正常な状態で使用した場合は，煙流通

経路内からの出火は認められなかった。

異常な状態で使用した場合には，異常

滋

1撃

% 
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ヘッドを含んだ試料 2については，表

5に示すとおりで， 燃焼したもの

としなかったものがあった。

表5 ヘッド(3，0g)を付着させた脱脂綿の燃焼状況

この結果から，着火はその形態，

気温度，ヘッド

とが確認できた。

されるこ

イ プレフイ jレターに油脂等が付議した場合

の出火危険

(ア) プレフィルタ の材質

フィ jレターの材質を赤外分光光度計で

分析した結果のスペクトログラムを図 6

に示す。この図からアイ lレターはウレタ

ンフォームを主体としたもので，防炎朔j

や司塑剤等が含まれていると思われる Q

国6 試料(フィルター)の赤外吸収スベクトル



(イ) プレフィルターに油脂等が付着した場

合の出火危険

プレフイ/レターにヘッドを塗布して，

焼i交]を行い出火状況を観察した結果を表

6に示す。

表6 経年変化における出火危険(プレフィルター)

F金色

3 

この結果から，正常な状態で使用した

場合は， アイノレターからの出火危険はな

かった。ただし，長期間高温状態にさら

され，油脂等が付着することによって，

フィルターの性能劣化が促進され，溶融

や破損等によりフィルターの機能を果た

さなくなる。その結果，均片や野菜片等

入り込み， 6 (3)と同様

な出火危険が生じる可能性が残されてい

る。

異常な状態で使用した場合には，フィ

ルターに付着したへ yドの盤に関わりな

し異常燃焼による炎や熱の影響でフィ

ルターが焼失してしまうことが確認でき

マー，

~。
(ウ) プレフィルターに付着した油脂識に対

する着火性

試料3の酸素指数測定結果を表?に示

すo

表7 試料3の酸素指数と厳素指数16.7の時の燃焼速度

j釧 3(こ含まれて
t 、る泌総経(g) 

3.0 

(25) 

この結果，最も燃え易い試料は

がo.3g~O .5gの範閤であり，それ以上油
を含んだ場合は燃えにくかった。

このこと{ム機挨等の可燃物に

以上の油脂が付着すると，その引

高くなるため着火しにくくなることが確

認できた O

」れらのil:最強議をフィルターに付議ーし

た油指畿として換算すると表 8になる。

この表から，清掃等を行わないで‘牛肉を30

kg~50kg焼いた時が，着火する危険性が

最も大きくなる。

表8 ~がおの付着油脂量に相当するフィ Jレター付着;自給量

。
時.1

10 

3事昏

。 。 IS .. 

10 14.5 

30 14ι 

J5 50 14.0 

30 100 15守4

90 300 3品1

次に，未使用のフィルターの酸素指数

を測定した結果は26であった。また，ヘッ

ド3gを塗布したフイノレターの酸素指数

を測定した結果は， 24の値を示した G こ

の数値から，空気中(常温)では炎を付

けても燃焼しないことがわかる。

この結果から，表8と問機に， フィノレ

ターにヘッド 9g~15g (牛肉30kg~50kg

を焼いた時，フィルターに付着する油脂

鐙)を塗布して実験を行えば，酸素指数

はより低い値を示し，燃え易くなると忠

われる。

今回の実験は，常混で油脂を含んだ塵

撲やフィルターの着火性をみたものであ

るが，焼肉時には，煙流通経路の雰囲気

温度が高くなるために，煙流通経路の天

井部分に綿ぼこりのような可燃物が付着

してし、れ(i.異常燃焼時の炎がそこに入

ることにより，より着火しやすくなり，

出火する危険があると思われる。



(3) 電気集態機の出火危険に関する実験

次の…:つの実験条件により結幾がj専られた。

ア 肉が極摂fI;おこi域開なく挟まった状態の時

も起こらず，メンテナ

ンスランプが点灯し，議集嬢機が俸ll:.するた

め，危検性lま認められなかった。

イ 僅板間に若干の隙簡ができるように肉を

挟んだ状態の時

樋板間の隙間間械の微妙な遭いにより，

アーク放機が起こったり.起こらなかった

りした。アーク放識が起きた場合にはJ 激

しい音とともに極板間に火花が発生した。

この時，挟まった肉から発煙していたが，

周囲に付議していた油脂等には変化は見ら

れなかった(写裁 3)。

またバーナーの燃焼は継続したままで

ファンも作動していた。

写真3 狭まった肉からの発煙状況

このような状態ならば，出火する危険性

は少ないが， もし，ガスの立ち消えた状態

の時にアーク放撃が発生したならば，焼肉

器内にガスが充満し，爆発等の危険な状態

になることが予想される。

(4) 安全制御装置等の劣化による出火危険に関

する実験

牛肉40kg，ヘッド lkgを使用して実験を

行った結果，安全制御装欝等には油脂等はほ

とんど付着しておらず，油脂等による

受けていなかった。

(26) 

今回の実験では，詳細に調べることはでき

なかったが，かなり長期にわたって使用した

した場合には，当然のことながら

機能低下することは十分考えられる。また.

機能低下に伴う危険性もあると思われるので，

rFj帰及び定期点検をすべきである。

7.まとめ

(1) 焼肉器を正常な状態でかつ適正な方法てオ吏

用した場合.出火の危険性は認められなかっ

た。

(2) 異常燃焼が起こると，炎が煙流通経路内に

入るため，その天井部分ー側壁等に付議して

いる -油勝等 l. ，出火の危険性が

十分あると思われる。

(3) フィルターについては，焼肉器を正常な状

態で使用したぬ合に出火の危険性は認められ

なかったものの，それに付着している油脂等

が長時間高温状態にさらされたり，ブイノレ

ターの材繋であるウレタン部分が燃焼・ i答融

され，フィルターの役目を果たさなくなった。

この結果，肉片等がフイノレターを透過

入り込むと，ア ク放機を起こし

出火の危険性がある。

(4) 安全銭耀については，機能の低下は認めら

れなかったが，異常時において温度センサー

が作動した時，瀦気系統はすべて停止したに

もかかわらず¥ガスは供給され，燃焼は継続

していた。

8 今後の対篇

(1) 異常燃焼を防ぐため， ドレンパンの中の水

が一定以下に減少した場合に，欝幸自を知らせ

る等の安全装灘が必要である。

(2) 異常時に，穏気系統とi司機にガスの供給を

停止させる安全装援護が必要である o

(3) フィルターの材質を不燃材料にするなどの

検討が必要である。
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