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概要

消防隊が行う消火活動は、ホースの先端に取り付けられたノズ、ルによる放水が基本となっている。昭和

57年度に採用されたフォグガンは、マンション火災等で、比較的小区画の火災現場に活用されており噴霧粒

子の気化潜熱による冷却効果を利用したもので現在においても広く使用されている。

本研究は、水損防止対策を目的とするもので、放水の噴霧粒子径と消火効果との関係を実験により把握

しより消火効果を向上させた噴霧ノズルを開発するものである。第一段階として、 3種類の噴霧ノズ、ルを試

作・検証したので結果について報告する。

1 はじめに

消防隊が消火活動するうえで必要不可欠な装備である

放水用ノズルの研究開発の歴史は古く、消防科学研究所

においても昭和44年ごろから展開式のノズル 1) などが研

究開発され活用されている。しかし、消火活動において

は、放水による水損が生じ，状況により損害が焼損を上回

ることも考えられる。放水による消火形態をとっている

以上、水損そのものを皆無にすることは不可能に近い問

題ではあるが、昭和57年、消火の 3要素である窒息消火、

冷却消火、燃焼物体の除去のうち、冷却消火方法の改善

に着目し、水損防止を図る目的でフォグガンが開発され、

大きな効果をもたらし現在でも活用している。

本研究は、 17年の実績のあるフォダガンの噴霧放水を

ベースとして，噴霧粒子径と消火効果との関係を探り、更

;こ消火効果を向上させ水損防止を図ることのできるノズ

ルの開発を目指すものである。本年は、 3種類の噴霧ノズ

ルの試作と噴霧粒子径の測定などを行ったので紹介する。

2 消火用ノズルの種類と水損

(1)消火用ノズルの種類

ノズ‘ルは、管そうによって整流された水流をさらに増

速し、圧力水頭を速度水頭に効率よく変換してその放水

射程を大きくとることを目的とする器具である。放水(注

水)の形態を大きく分類すると俸状(直状)放水と噴霧
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放水とに分けられる。棒状放水は、放水射程を大きくと

ることと、文は、燃焼物体等の破壊などを目的に使用さ

れる場合がある。後者の噴霧放水は、送水された水を微

粒子状にするとともに拡散させて効率よく広範囲に放水

できるもので、放水射程や放水反動力は棒状注水と比較

して小さいものの、冷却消火効果、窒息消火効果が高く、

また、排煙効果も得られる。特に、高圧噴霧放水におい

ては油火災、電気火災等にも有効であると言われ現在火

災実態別に多種の噴霧ノズルが開発され広く活用されて
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図 1 現用ノズルの分類
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このような状況下、噴霧ノズノレは今後必要不可欠な器

具であることはいうまでもないが、フォグガンの実績を

踏まえ更に消火効果の向上と水損を軽減することを目的

として次の条件により開発を行う。

( 1 )特別な高圧ポンプ(プランジャーポンプ)を使用

せず現用のポンプ車の放水能力で使用でき、かつ、現用

の消火用ホースなどの装備品をそのまま使用できること。

具体的には送水圧力は、消火用ホースの使用圧1.6MPaを考

慮して1.5・とする。

( 2 )噴霧粒子径は、フォグガンより小さく、かつ、大

きさのばらつきの少ないものとする。具体的な大き さは、

φ100 μmから φ200μm程度とする。

( 3)放水量は2511minから501/min程度とし、消火能力は

フォグガンと同程度を目標とする。

4 供試ノズルの概要

噴霧角度と放水量の変化による消火効果の違いを検証

するため、ノスソレ内に可動式の弁を有する3つの噴霧ノズ

ルを試作した(表l参照)。噴霧形式及び使用圧力につい

ては、いずれのノズ、/レもフルコーンで1.5MPaとした。噴霧

角度は30~ 1l 0度とし、流量は、 26~501lmin とした。

いる。現用のノズノレの分類を図 1に示す。 2)

(2)水損(消火効果)について

燃焼性状が同一条件下でのノズルからの放水量と噴霧

粒子径の大小が水損にどのように影響するかを経験上推

測すると、図 2の概念図に示すとおりとなる。噴霧粒子

径が極めて小さいスプリンクラーの消火実験では、燃焼

物体の上方から放水すると燃焼による上昇気流で噴霧粒

子が流され火災模型まで到達しないという報告がある3)。

今回の場合状況がやや異なり、消防隊は燃焼物の上方か

ら放水することはまれで、通常燃焼物体の横方向から放

水するため上昇気流による影響は少ないと考えられる。

図に示す噴霧粒子径が小さ く、かつ、放水量が抑えら

れれば水損防止が最大限に図られる(白い部分)ことに

が、当然のことながらあるしきい値を超えるると消火不

能になりその目的が達せなくなってしまう。噴霧粒子径

の大きさと消火効果(水損)について実験的に詳細に調べ

ていく必要がある。

大

供試ノズルの仕楕

No 噴霧型式
日賞綴角度 圧力 流量

(度) CMPa) Cl/min) 

フノレコーン 主甘30 1.5 26 

2 フノレコーン 生命70 1.5 50 

3 フルコーン 正;'<)110 1.5 46 

表 1
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供試ノズルを取り付け放水するためのガンを写真 1に示

す。握り部に放水の開始停止が可能なレバーを設けてい

る。供試ノズルNo.1から3を写真2に示す。

いずれのノズ‘ルにも効率よく水を微粒子にするために

ノズルの内部に可動式の弁を挿入しである。

各種ノズルの噴霧粒子径と放水量の関係概念図

放水;;

、l
 

r
 

図2

供試ノズルを取り付けたガン写真1
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3 噴霧ノズルの開発条件

噴霧ノズノレは、消火活動上において種々の有効性が認

められることは、前述したとおりである。特にスムース

ノズ.ルと同程度の射程性能を有する俸状放水が可能な兼

用型の噴霧ノズルは、使い勝手もよく今後も標準のノズ

ルとして位置づけられるであろう。

今回、開発を予定するノズルは、特に火災の初期段階

或いは残火処理作業である終期段階、又は車両火災等に

対応可能とするものである。近年、建築物の高層化及び

深層化が進むことにより従来の平面的な消火活動から立

体的な消火活動に展開する度合いが増えることが予想さ

れ、加えて情報化社会の急速な進展に伴い各組織では財

産を電子機器に蓄積しており、財産を保護する立場にあ

る消防隊は消火活動における水損について一層考慮しな

けれはならない状況にある。



ノズルNO.l ノズルNo.2 ノズルNO.3

写真2 供試ノズル

5 確認実験

(1)放水噴霧角度について

供試ノズルとフォグガンの放水状況を写真3から写真6

に示す。

それぞれのノズル放水角度を計測すると、供試ノズル

No.lで35度、供試ノズ、/レNo.2で'75度、供試ノズ司/レNo.3で100

度、フォグガンで40度であった。概ね規格噴霧角度に一

致していた。

写真3 供誌ノズ、ルNO.lによる放水

写真4 供試ノズルNo.2による放水

( 2)噴霧粒子径の測定結果

今回、フォグガンを含め放水時の噴霧粒子径の測定に

ついては供試ノズルの製作メーカーの協力を得て行った。

測定方式は、HeNeガスレザーを用いた位相ドップラ一方式

(FPDR)を用いている。
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写真5 供試ノズ〕レNo.3での放水

写真6 フォグガンでの放水

噴霧放水内の粒子径は、不揃いであり同一ではない。

粒子径の表示方法は数種あるが、一般に体積メジアン径

とザウタ一平均径が広く用いられている。

体積メジアン径は、噴霧粒子の体積で粒子径を表示す

る方法である。噴霧放水した全体積の50協が平均値より大

きな粒子から構成され、残りは平均値より小さな粒子で

構成される場合の表示方法である。

表2 噴霧粒子径の測定結果

ノズ‘/レ干重]3IJ 粒子測定部
体積メシマアン径 ず付一平均

(μm) 径 (μm)

供試ノズル
放水中心部 208 109 

No.1 (狭角)
放水端部 207 156 

供試ノズル
放水中心部 289 101 

No.2 (標準)
放水端部 213 170 

供試ノズル
放水中心部 175 93 

No.3 (広角)
放水端部 226 189 

*放水圧力は1.5Mpaとし、粒子径はノズル部より 500酬の位置で

測定した。
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7 今後の予定

試作した噴霧ノズルは、フォグガンと比較して放水量

が、 15%から28%と極めて少なく設定しである。今回、消

火実験で比較した資料はないが、仮にフォグガンと同程

度の消火効果が得られれば、水損防止に大きな期待が寄

せられる。しかしながら、小量放水で、の消火は、消火効

果に相反して、火勢優勢に推移した際の対応と残火対策

などを十分に考慮、して開発を進める必要がある。今後は、

様々な条件設定による消火効果や放水射程等の確認実験

とこれに基づく改良について検討する予定である。

6 まとめ

試作したノズルにより次のことを確認した。

(1)ノズ.ル内部に可動式の弁を用いることにより、効

率よく噴霧放水が行える。

( 2 )試作ノズルの噴霧粒子径(ザウター平均径)

フォグガンの噴霧粒子径より小さい。

( 3 )噴霧放水の粒子径のばらつきは、端部と比較して

中心部の方が大きい。

ザウタ一平均径は、噴霧粒子の表面積で細かさを表示

する方法である。全噴霧粒子の全表面積に対する全噴霧

粒子の全体積と同じ表面積対体積率を有する粒子径をさ

すものである。

噴霧粒子径の測定結果を表21こ、測定結果のグラフを図

3から図 8に示す。

各供試ノズ、ルの測定結果は、次のとおりで、あった。

ア 端部の粒子径は、中心部の粒子径と比較して供試ノ

ズノレNo.lの体積メ ジアン径を除いて大きく、特にザウタ一

平均径は50肋 も100%程度大きい。

イ 端部の粒子径直径のばらつきが大きく(山がつぶれ

ている)、中心部は少ない(山は突起している)。

は、
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