
静電消煙機の開発について(第 4報)

1. まえがき

この研究は，消防隊用の移動式消煙機として実用機

の開発および建築物の設備用消煙装置の開発を目的と

するものである。消防隊用のファン式消煙機と設備用

のパネル型消煙装院について，これまで行なってきた

研究の概要を報告する。

2. ファン式消煙機

今度試作した 4号機 5号機は，所報10号に掲載し

た試作1. 2， 3号機によって得た資料に基づき，実

用型消煙機として設計したものである。

(1) 試作機の徳造諸元

設計にあたって考慮した点は，第 1表の諸y己表に示

すとおりフレーム等の材質はすべてアルミ材を使い，

消煙風j岡部および消煙電極の長さを 600mmとし， i肖

煙電極絶縁がし、子を風洞断面の範囲内に取付けるなど

小型軽量化をはかった。消煙風洞音gと送風機[$につい

ては 3号機までのものは一体構造であったが，これ

を分離して鍛送可能とし，消煙を行なう現場において

両部を結合できる構造とした。 4号機について各部の

重量は，風洞部361宅，送風部23kg，消煙電極上部の高

電圧発生器22kgである。

第 l表 ファン式消煙機諸元表

風洞部消煙電極の構造および組立方法については，

特に新規な考案に基づいて設計したもので，写真第

2，第 3に示すように風洞内の集煙板および電極俸を

6 個のブロックに分けて引き出すことができる。放;~よ

筏は直径 3mmのステンレス棒を使った。
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火災の煙を対象にする消煙機では，一般建物用の集

じん機の場合と異なり，集煙板に吸着する煙粒子量が
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使い，木材，合成樹脂の燃焼煙に対する消煙性能実験

を行なった。実験は所報 10号に掲載した床面積88m"

02.1 x 7. 3m)，天井高 3.2m，容積 280rrlの実験室A

室中央床上に 4号機を， B室中央に 5号機を設定し.

2台を連合運転した場合について行なった。

実験の結果，試作機の能力は，第 1図，第2表に示

すとおり消煙電極に電圧25KV， 10mAの直流を印加

した場合， ì威光係数Cs=2.1 程度の波煙を約 5~6 分

で:'Cs=0.3に降下させることが出来る。

多いので，消煙電極〈集煙板および放電極〕を容易に

分解して掃除できる構造であることが実用機としての

必要条件である。

消煙電極に給電する高電圧発生器については， 1，白煙

機同体に装置されている方が実際の運用面から望まし

いので 4号機では直流出力電圧 25kV，電流 10mA

のものを試作し，消煙風洞上部に積載した。

(2) 消煙性能

試作4，5号機について消防訓練塔4階の実験室を

ファン式消煙機の消煙性能曲線第 1図
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煙機の風洞内を通過する空気量の関係を考察してみる

と次のとおりになる。 4号機の消煙風洞の出口におけ

る風速分布を熱電型風速計によって測定した結果，毎

秒、当りの風速は第 2図の数字で示したとおりであり，

風洞内を通過する全風量を計算すると， 約 50rrl /分で

ある。 A，B室において 2台連合運転した場合には，

約100rrl /分の煙粒子を含んだ空気が消煙機風洞内を通

過することになる。この風量に消煙を開始してから滅

光係数が 0.3に降下する時間T=6分を掛けると T
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実験No.1の曲線①が消煙を開始してから l分40秒経

過後，消煙効果が磨、くなった理由は， A室に設定した

4号機の高圧発生器より消煙電極に至る高圧ケーフ、ノレ

が設計どおり十分な絶縁がされていなかったために，

通電後 1分40秒の時点に煙粒子によるカーボンによっ

て絶縁不良をおこし高電圧発生器のヒューズが切

れ，消煙電極に高圧が印加されない状態になったため

である。

消煙効果について煙を充満させた尖験室の容積と消



第2表 ファン式消煙機の消煙性能実験結果表

消 煙 電 極 |

電圧Kvj電流mAI

① I 4号機A! 25 I 11. 5 I 

② I 5号機B I 30 I 25 I 

③ I 4号機A I 24 I 8.5 I 

@ I 5号機B I 27 I 10 1 

2 

3 
⑤ j 4号機A 1 

1 5号機B j 

(注〕 実験No.3は消煙電極に電圧を印加せず，ファンのみ運転した場合

※曲線①は 1分40秒以降 4号機IC高圧が印加されないまま

第2図消煙風洞の風速分布
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分間に消煙機風i同内を通過する風量 QTは， 約 600nf

になる。この実験を行なった煙室A，Bの全容積v=
280 nfに対する比率Rを求めると，

_ RT _ 600 
Rー ー ー一一一一宇2.4

V 280 

すなわち，煙室の全空気量を2.4回j白煙機風洞内を通

過させれば.減光係数Cs=0.3程度に降下する消煙効

果が得られることになる。

3. パネル型消煙装置

E建物内に発生した火災による煙の流動，鉱散を制ぎ

ょするための消煙装債を試作し，旧米軍王子キャンプ

ファン | 消煙開始時のCs
Cs=0.3に降下す
る時間

出力W IA 室 B 室 A 室 1 B 室

1. 30 9分叫※

240 I 1. 30 3分

270 I 2. 12 5分30秒i
240 I 2. 12 I 4分45秒

ファン運転 10分後のC.
開始時のCs

270 2.0 1.6 

240 2.0 1.6 

ピノレ火災において廊下を流動する煙の消煙実験を行な

った。

( 1 ) 消煙装置の槍造および設定方法

実験した消煙装置は， 写真第4に示すとおり幅 150

mm，長さ 2，700mm，厚さ 1mmの鉄板13枚を 150

mm間隔で配列した電極板とその各電極板の中間に直

径 0.5mmのピアノ線を張って放電極としたもので，

これを第3図，第4図のように実験建物別棟の廊下，

写真第4 消煙中の状況
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め，消煙装置の屯源をしゃ断した。その後，渡り廊下

で行なっていた防煙性能実験用の垂れ壁を撤去し，さ

らに別棟東側の廊下ドアーを開放したところ， 10分30

秒よりかなり濃度の高い煙の流入がみられたので， 11

分より 16分40秒の聞に消煙装置に電圧を印加した結

果，別棟の廊下入口 (A点〕における煙濃度(減光係

数〉は最高 Cs=1.9，消煙装置の下部中央 (B点〉で

は Cs=0.13以下，消煙装置を通過した後 (C点〉の

煙は，最高 Cs=0.64，平均0.3~0.4であった。

消煙装置後方の廊下中央部で消煙効果を肉眼で観測

した状況によると，廊下を流動してきた煙は，天井面

に沿って流入し，直接電極板に吸着されてしまうもの

と，一部は電極板の閉または電極板と壁体の聞を通っ

て消煙電極板と廊下天井との間げきに停滞し，徐々に

流動降下しつつ吸着されてしまうものがある。結局，

天井面に沿って流動してきた Cs=1~2 の煙は消煙装

置を設置したところを通過するまでに殆んど消煙され

てしまい床上 2.4m 位置で平均0.3~0.4程度まで濃度

が下り，床上1.8m以下の範囲では最高 Cs=0.13と

なり，かなり良好な消煙効果が認められた。したがっ

天井部に設定し，両電極間に30KV(電流12mA)の

直流高圧を印加することによって流動煙の粒子が電界

の影響を受けて帯電し，電極板に吸着消煙されるので

ある。

(2) 実験の要領

実験の要領は第 3，第 4図に示す建物の本館 2階，

渡り廊下， 5J1j棟廊下部分を使い，@位位の部屋を火災

室とし.燃焼にともなって廊下を流動鉱散する煙に対

する静電消煙を行なった。消煙装置の設定位置と火災

室との距離は約25m，火災室の大きさは，床面積26m'

(4. 8X5. 4m)， 室容積 99nt(4.8x5.4x3.8m)燃焼

規模は古材，古繊維等301包1m'，燃焼面積20m'とした。

(3) 消煙効果

消煙効果をみるために第4図に示すABCの3点に

おける煙濃度(減光係数〕を測定した。第5図は各点

の煙濃度を測定した結果を示すもので，火災室で発生

した煙は，本館廊下を流動し，最初，点火後 5分20秒、

の時点に別棟に流入しはじめたので，消煙装置に電圧

を印加したが 5分20秒から 9分までの聞に流入した煙

の孟は， {白煙性能を実験するためには十分でないた

静電消煙実験における各点の煙漫度ci.威光係数〕第 5図
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て，この実験による消煙方法は建築物の通路等におけ

る流動煙を告IJぎょする場合に有利であり，実用化も期

待できるものと思われる。

なお，今回の火災実験では， 18分50秒に渡り廊下天

井排煙口の実験を行なったために，それ以降別様の廊

下には煙の流入がなく.さらに過酷な条件におけるデ

ーターが得られなかったが，今後，機会をみて実施し

Tこし、。

4. むすび

ファン式消煙機については， i間煙風洞の長さと消煙

効率の関係をは湿する必要があり号機より 5号韓民

までのi主能実験の結果，消煙風洞の長さは 1mのも

のを60佃に短縮しでも性能上では大差ないことが明ら

かになった。これは風洞中の電界内に入った煙粒子の

帯電量が60四程度の通路内で十分飽和状態になるもの

と推察され，消煙効率の改良，軽量化に関し重要なこ

とであるので，今後さらに詳細に解明してゆきたい。

放屯極の太さについては，機械的に堅卒であり，風洞

内に容易に組込めることを考えて 3mmのステンレス

俸を使ったが，消煙性能からみて細い線の場合とほぼ

同じ結果を得た。

設備用の固定式の消煙装置については，各種のもの

が考えられるので移動式消煙機等の開発技術を基礎に

今後さらに研究を進めてゆく予定である。
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