
10%エタノール含有ガソリンにおける消火性状の検証

野田智也* 鈴木健司日 菊池保正... 高橋伸幸忠志摩

概要

バイオ7 ス燃料の利用促進が平成 14年に閣議決定され、 各省庁で様々な施策が推進されている。 それに伴

い、 当庁管内でも、パイオ7 スから製造されるエタノーノレを含有するエタノーノレ含有ガソリン(以下 rE x (x 

はエタノ ノレ含有率%)J とい う)を倣う施設等が増えることが予想され、併せて安全対策の推進が必要とされて

いる。本報告では、当庁管内消防署に既に配置されている泡消火薬剤を利用し、 E3、E1 0に対する消火性能

を積施したものである。検証結果にあっては、l)(のとおりである。

1 エタノーノレ含有ガソリンは、消泡効果があるため、通常の泡消火薬剤による消火では、消火時間が長くなる

等の困難性が干想される。

2 エタノール含有ガYリンの火災では、多量の泡を急速に放射し、速やかに油商を泡層で覆うこ とができれ

ば、現有の泡消火薬剤でも消火は可能である。

3 7ッ素系界面活性剤が添加されているたん自泡消火薬剤は、エタノール含有ガソ りンに対して十分な消火効

果と再着火防止効果が認められた。

1 はじめに

アメリカでは、環境対策として E1 0が 1980年

代から普及している。日本では平成 14年 12月にバ

イオマスの利用促進のために「バイ オマス ・ニッポン

総合戦略Jが閣議決定され、環境省をはじめ止るする

7つの省庁で各種の施策が推進されている。環境省で

は20 1 0年度には E1 0を基本ガ;;yンとする 目標

を掲げ、総務省消防庁からはE3を取扱う給油取級所

に係る運用指針が示さると止もに、施設等の安全性の

観点からの調査検討が行われている.

通常、液体燃料の火災では、泡消火薬剤を使用した

泡放射によって燃焼液置を覆い、消火するのが 般的

である。しかし、泡が水溶性液体(アノレコーノレ類、ケ

トン類等)に接すると、抱を形成する腰が破壊され、

泡が消失 (以下『消泡1という。)するため、火災の

際に水溶性液体用泡消火薬剤以外の泡消火薬剤は十分

な消火効果が期待できないとされている。

東京消防庁では合成界面活性剤l泡消火薬剤、たん

自泡消火薬剤、水溶性液体用泡消火薬剤、水成膜泡消

火薬剤の4種類を配置している。本検iiEはバイオ7 ス

燃料の普及に備えて、これらの消火薬剤のEIOに対

する消火効果を把握するために行った。 また、 平成

1 7年まで沖縄や大阪など全国数カ所で7ィーノレド実

署員加が行われていたE3についても合わせて検証を行

い、今後都内にE3やE10を取扱う危険物施設が出

現した場合の安全対策並びに警防対策上の基礎資料と
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するものである。(注 E3， EI07ィーノレド実験

は、平成 18年の実施の予定はない。)

2 東京消防庁の泡消火薬剤について

東京消防庁では以下の泡消火薬剤を配置している。

各泡消火薬剤の詳細なデータは、 r6 泡消火薬剤lデ

ータj に記載する。

(1) たん白泡消火薬剤l

管内に危険物施設を多く持つ消防署で、主として

特化連携隊(大型化学車や屈折放水嬉車など複数の

車両が化学災害対応に指定されている部隊)の配備

されている消防署に集中的に配置している。

(2) 合成界面活性弗l泡消火薬剤l

糠準的な化学車を配備してある消防署に配置し

ている。 ほとんとeの消防署に配置されている。

(3) 水溶性液体用泡消火薬剤l

たん白地消火薬剤にフッ素系合成界面活性剤を

訴加し、水溶性液体の火災に対応する消火薬剤で

ある。一時期話題となった、アルコーノレ系燃料の

災害に対応するため、各消防方面内 1消防署を目

安に指定して配置している。

(4) 水成膜泡消火薬剤

羽田空港を管略する蒲田消防署に配置している。

平成 17年に東京消防庁が配置した泡消火剤の状況

を表 1に示す。

3 実験方法及び結果

当庁に配置されている泡消火薬剤に対して、ガソリ

ン、エタノーノレ、 E3及びE1 0に対する消泡性試験、

消防技術安全所報　４３号（平成１８年）
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ア 合成界面活性剤泡消火薬剤

イ たん白泡消火薬剤IJ (フ、ノ素系界面活性剤入り)

ウ 水溶性液体用泡消火薬剤

エ 水成膜泡消火薬剤l

オ たん白泡消火薬剤|

(5) 実験方法

ア 模擬消火縁3本を用意し、 2リットノレずつ泊消

火薬剤l水溶液を入れた後、 O. 69MPaに加圧

し、図 2のように 2本を泡放射装置にセットした。

イ 燃料容器に燃料4リットノレを入れて点火、 l分

問予燃後消火を開始レ、火炎が完全に消失するま

で行った。

ウ 泡/i1Jの放射の方法は、 I本自の泡消火薬剤j水溶

液を放射後、 2本自の模擬消火器に切り替えて放

射を継続し、この聞に空になった i本目の模擬消

火器を 3本旨に敢換えることで、 3本分、 6リッ

トノレまぞ連続的に放射できるようにレた。

エ 実験はそれぞれ3回行い、泡剤放射から完全に

消火するまでの時間、又は 6リットノレを放射した

時点で測定を終了し、「消火時間j と定義レ、消

火性状の確認を行った。

オ l分後に泡表面から約 5crn上方の位置で 15 

秒間大源をかざして、再着火の有無を確認レた。

但し、急速に消抱してレ、く場合l土、完全に消泡

するまでの時間を測定し、その後に再着火の有無

を確認 νた。

(6) 実験結果

実験の結果を図3に示す。また各治消火薬剤によ

る実験の結果はア~オの通りである。

ア 合成界街活性剤抱消火薬剤

平均の消火時間はガソリン、 E1 U及びE:1土

も30秒前後で消火しており、ほぼ同等の消火効

果だと思われるが、他の泡消火薬剤に比べて消火

時間がやや長い。

E 1 0を消火する際、鉄製方型容器の側面と泡

層が接する部分な1-'で消砲が見られた。泡層の水

蒸気や気泡が噴き出す部分に若干炎が残り、消火

時間はガソリンよりも長い傾向があった。消火後

も泡層が消失することは無かったが、 f包届の薄い

部分では再着火するこ止があった。ただし、再着

火後も泡の流動性が良レため、炎が次第に泡に覆

われ 25秒、ほc'で自然消火できている。

ヱ担ノーノレでは、ガソリンに比ペて炎の立ち上

がりが小さく、速やかに消火した。 レかし沸婚 c.

たエタノーノレから多数の気泡が生じ、 I包層全体に

浮き上がり急激に泡の消泡が始まった。放射終了

後概ね1分50秒で放射されたすべて消泡レ、容

易に再着火したo
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イ たん白泡消火薬剤(フッ素系界面活性剤入り)

燃料のアノレコーノレ含有率が高くなるにつれて消

火時間が長くなった。また消火後、 E10では溶

解した抱から生成Lt:こと思われる気泡がE3より

多く泡層に浮かんできた。

エタノーノレでl士、他の泡消火薬剤土同様に急速

に消火できた。 しかし消火後から消泡がすすみ、

1分ほどで液菌の一部が露出したものの再着火レ

なかった。この結果は、消泡性試験の結果と矛盾

しない。これは添加されているフッ素系界面活性

剤の分子膜により、可燃性蒸気の蒸発が抑えられ

Eいるものと考えられるヘ

ウ 水溶性液体用出消火薬剤

前イのたん白泡消火薬剤(フッ素系界面活性期l

入り)と同じメーカ のものである。 MSDSに

よると、フッ素系合成界面活性剤が 4 0%百ゆ目

されているG また燃料のエタノーノレ含有"J合の増

加1とともに消火時間が長くなる傾向であった。消

火時間については、前イよりやや短いものの、ほ

1;<問機といえる。

エタノーノレでは、消抱により液面が露出したが、

すべての燃料で再着火はしなかった。

エ水成膜;泡消火薬剤l

発生した泡はきめ細かい泡である。ガソリンで

は水溶性液体用泡消火薬剤及びたん白系泡消火薬

剤(フッ素系界面活性剤入り)とほぼ同様の消火

時間だったが、 EIO、E3、エタノーノレでは、

それぞれ最も短い消火時間であった。すべての燃

料において安定レた消火効果を示した。また、す

べての燃料で再着火はしなかった。

オ たん白泡消火薬剤l

ガソリンでは、たん自泡消火薬剤(フッ素系界

面活性剤入り)よりやや消火時間が長かった。燃

料のアパノコーノレ含有率が高くなるに連れて消火時

間が長くなる傾向は、他の消火薬剤士同様であっ

た。ガソリン、 E:1、E1 Uでは消火後も再着火

はレなかった。

エタノ←ノレについては、消火lと32. 3秒土最

も時間がかかった。また、消火はしたものの、ほ

とんど瞬時に消泡し、容易に再着火した。



おく。実際に流通する商品には、様々な添加物が添加

されることにより、蒸気圧等の条件を通常のガソリン

に近づける工夫が施されている。しかし今回の検証結

果を基にすれば、今後都内において、実際にEl0や

E3を取り扱う施設が設置されるなどの際でも、 河篠

の検証を行うことで消火性状等を把握するこ土が可能

であると考える。

また、今回使用している泡消火薬剤!の中でたん自泡

消火薬剤|については、フッ素系界匝活性剤の入ってい

るものとそうでないものの再着火性が大きく異なるこ

とも判明した。これらはいずれも「たん白泡消火薬

剤!としての検定を受け、たん自泡消火薬剤止して同

様に市販されている。このため使用する泡消火薬剤lの

適合性や性状を十分把揮することが重要だと考えられ

る。
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まとめ

今回の研究で、以下のことが確認された。

(I) EIOやE3などエタノールを含有しているガ

ソリンは、燃焼状況は通常のガソりンと同等だが、

消泡性があるため、泡による消火は困難性が高くな

ると考えられる。

(2) E 1 0や E3などエタノールを含有しているガ

ソリ ンの火災では、多品の泡を急速に放射し、速や

かに泡層で種うことにより、現有の泡消火斉11での消

火は可能と考えられる。

ただし、界面活性剤出消火薬剤やフッ素系界面情

性剤の添加されていないたん自泡消火薬剤では、消

泡後の再着火危険性が高い。

(3) 今回の険証において消火効果がもっとも高レ薬

剤は水成膜泡消火薬剤であったが、たん白泡消火薬

剤(フッ素系界面活性剤入り)及び水溶性液体用泡

消火薬剤lでも十分な消火効果と再着火防止効果が認

められた。

(4) 東京消肋庁に納入されているたん白泡消火薬剤l

の中でも、再着火を防止する性能に差があることが

判明した。これは流通しているたん白泡消火薬剤と

して、フッ素系界面活性剤が添加されているものと

いないものの 2種類があるためである。このような

状況の背景土して、検定品土してのたん台泡消火薬

剤|には、フッ素系界面活性剤の有無が規定されてい

ないためである。このため、火災に際し、使用する

泡消火薬剤lの適合性や性状を十分把纏する こよが重

要だと考えられる。

5 

消火薬剤の極類

消火薬剤lの種績による消火

時間の遣い

図 3
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考察

消泡性担験では、ガソリ ンがエタノールを含有する

ことで、消火用泡の消泡性が強くなることが明確にな

ったが、消火実験においては、燃料にエタノールを含

有したものの消火時間が長くなる傾向はみられたもの

の‘消火不能となることはなかった。

これは、放射された泡が効果的に拡散したこ と、消

泡を上回る泡が放射されたととにより、消火に十分な

泡層が形成されたことによる土考えられる。

ただし、本実験の燃焼容器のように限定された空間

で平らな液置が燃えている火災と異なり、燃焼実態が

領雑な形状をしている場合や、燃料などが流出しなが

ら燃えるなどした場合は、十分な泡層で覆うのは困難

になる と-r-想される。

実際の1::10やE3の火災においては、初動時には、

各署に広く配置されている、流動性の高い合成界面活

性剤l泡消火薬剤で急速な火災拡大を抑え、その聞に資

材微送車等を活用し‘フッ素系界面活性剤の添加され

た再着火防止性能の高いたん白泡消火薬剤lや水溶性液

体用泡消火薬剤を集積して大量泡倣射による鎮圧など、

消泡性を認識しながら泡般射量を増やすことで、現有

の泡消火薬剤で十分対応可能であると考えられる。

泊消火薬剤lによる消火では、燃料による消泡土とも

に、泡の流動性、放射食、泡の強度、燃焼物体に対す

る惜の投入方法なども重要な要素である。今回の実験

では、消火後すぐに泡の放射を停止したが、実際の災

害では、消火後も十分な泡放射により再着火防止を図

るととも重要であると考えられる。

なお、 今回使用した810やE3は‘ガソリ ンとエ

タノールを体積比で混合 したものであり、実際に流通

が予想、されるものとは性状が異なる二とを付け加えて

4 



6 参考 実験に用いた泡消火薬剤データ

(MSDSより)抜粋

名称 ニッタン ジェットフォーム X 

分類 合成界面活性剤l泡消火薬剤

アノレキノレ硫酸エスアノレ塩

グリコーノレエーテル
〉 関す

成分 グりコーノレ類
記述

高級アノレコーノレ
し

防腐剤

外観 淡黄色透明液体

粘度

比重 1. 039 (20't:) 

名称 ULTRA PROTEIN-F DUAL PURPOSE 

分類 たん白泡消火薬剤

たん白質加水分解物 26.0 % 

鉄分 0.43% 

エチレングリコーノレ類 8.0 % 

成分 塩化物 8.0 % 

フッ素系合成界面活性剤 1. 0 % 

その他 4.91% 

水 51. 65% 

外観 濃褐色粘欄液体

粘度 車甘 33.0cSt 

比重 約1.178 

名称 フカダ・エアーフォーム 3% 

分類 たん白泡消火薬剤

たん白加水分解物 42. 0 % 

硫酸第一鉄 8.6 % 

成分 エチレングリコーノレ類 5.0 % 

その他 残

水

外観 たん白臭を有する黒褐色粘樹液

粘度

比重 1. 17 (20"C) 

[参考文献]

1 鶴見文雄、内藤昌義

消火薬剤の耐液性についてI

「水溶性液体に対する泡

消防科学研究所報第

名称 ULTRA PROTEIN-ARC 3 x 3 DUALPURPOSE3% 3 8号 (p40-p46)、 2001

型

分類 水溶性液体用たん白泊消火薬剤

たん白質加水分解物 38.67% 

鉄分 0.33% 
ヱチレングリコーノレ類 8.0 % 

成分 フッ素系合成界面活性剤IJ 4.0 % 

その他 1. 0 % 

水 残部

外観 濃褐色粘欄液体

粘度 約 40.5 cSt (20"C) 

比重 約1.168 (20't:) 

名称 フロロ フィノレム フォーム

分類 水成膜泡消火薬剤

フッ素系界面活性剤

炭化水素系非イオン界面活性剤

成分

高級アルコーノレ系溶剤l
防腐剤

水

外観 無色~淡黄色の液性

粘度 7.83 cSt 

比重 約1.178 

2 鶴見文雄、内藤昌義、鈴木健司 「アノレコー

ノレ系新燃料等に対する泡消火薬剤の有効性についてI

消防科学研究所報第 39号 (p54-p60)、 2002

3 火災便覧 日本火災学会編共立出版社

4 西 郎他 「界面活性剤使覧」、工学図書

5 竹内節 「界面活性剤上手に使いこなすための

基礎知識」 米国出版、 1999 

組成に関す

る記述無し
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Verification of the Aspect of Fire Extinguishing 

with 10% Ethanol Gasoline 

Tetsuya NodaぺKenji Suzuki*へYasumasa Kikuchi事 率 * Nobuyuki Takahashi*事場

Abstruct 

The Cabinet decided to promote the use of biomass fuels in 2002， and governrnent ministries and agencies 

have been taking various measures. Accordingly， we expect an increase in the number of facilities and 

the like located within the jurisdiction of the Tokyo Fire Department that will handle this 

gasoline-ethanol mixture (referred to as Ex (E rneans concentration of ethanol) hereinafter) pr吋 uced

froll bio岡 田 fuels.Because of that， it is necessary to promote safety nleasures. This report verifi吋

fire extinguishing perfor~日nces of E3 and E10 using f081l extinguishing agents already in place at fire 

slations under the jurisdicUon of the Department 

The results are as follows 

As the gasol ine-ethanol mi x ture has an ant ifoaming effec t， we assume there wi II be such di fficul t ies 

as 3 prolonged fire ext】nguishingtime and the like when using ordinary foam extinguishing agents 

2 ln case the gasoline-ethanol I富山turecatches on fire， if the agents c3n pr。町tlydischarge a lot 

of foam and rapidly cover the oily areas with foam， it is possible to extinguish the fire with 

the current foam extinguishing agent 

3 Protein foam extinguishing agents mixed wi th f}uorochemical surfactants were able to sufficiently 

extinguish fires and prevent a re-ignition of the gasoline-ethanol mixture 

字 Karoa ta F】reStation ホ*Hazardous Materials Sect 】on *救本 HazardousMaterials Identification Section 
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