
燃焼排ガスによる室内空気の汚染について(第4報)

1.はじめに

近年令峨房効果の向上等のために建物の気密

性が高くなる傾向がある中で.室内において換気

を充分行わずに，ガスストーブ等の開放1¥'1 (室内

の空気を燃焼に使用し.燃焼排ガスを当該室内に

放出する)燃焼器具又は練炭等の家庭用圏外;撚料

を使用した場合に発生する不完全燃焼による中毒

事故(一酸化炭素中毒)が.東京消防庁管内にお

いても毎年数10件発生している。

この事故に至る諸要因に閲して，昭和51年・度以

降研究を継続してきた結果.石油器具.及びガス器

具については，所報14-16号において慨に報告し

ているので，今回は，石油価格の上昇に対応して

使用量が増加してきた練炭等の家庭用国体燃料の

燃機特性に関する実験七建物構造が自然換気量

に及ぼす影響を把躍するための新旧木造住宅の換

気量に関する実験を行った。その結果は次のとお

リて'ある。
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2. 家庭用固体燃料の燃焼特性に聞する実験

(1) 実験目的

気管性の高い室内で，家庭用固体燃料(木炭，

豆炭.練炭)を使用する場合の中毒事故の危険性

を把隠するとと Lに.表 lの燃料別事故件数にお

いて特に件数が多い練炭について.燃焼特性とJ換

気効果を究明する。

褒 1 昭和53年中の固体燃料による中毒事故件数

(東京消防庁)

件 数燃 料 名

練 灰

木 炭

豆 炭

ノE、3 計

12 

4 

17 

表2 実験に使用した家庭用固体燃料(21131

木炭

(黒炭)

土がまを用 L、400-450・Cで 3-4日にわたって木村を炭化した Lの。着火1品!支

は350'C

本実験においては.長さ 10cmに切ったもの 61問(総重量約350g )を使用。

無煙炭.粉コークス.木炭粉等の主原料にパルプ廃液等の粘結剤を加えて成形

豆 炭 |したもの。発熱量5.500kcal/kg

本実験においては. 7 側(総重量.k:~J350 g )を使用。
ま原料の無煙炭に粉ヨ -7ス等を配合し..1i灰.パルプ1発液等の粘結却lを加え

てH変形してできた普通練炭のl皮i白に.木炭粉喜平を回精して着火を谷幼にしたもの。

.'.¥火はガスこんろによる。

本実験にお L、ては."j: j'f 1に刀、すtJ.I.符}4サ(I(df: 11 .65<:01. i刊さ 12<:01. 量規:1.400日
発熱::tt5.600 k callは) を使ー用。

着火練炭の若i火部分の中央に.松炭.素!必;等の易骨味付にI孟ぷ般カリウムを助株

着火練炭

マッチ練炭
剤として配合した着火炭を用いたもの。

点火はマソチによるむ

本実験においては.写真 21こ示す規格4号(直径等は着火練炭と同じ)を使用。
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なお 2基のファンは室内各ガス濃度を均

一にして測定する目的で使用した。

また.実験ハウスの周囲は無風に近し実

験ハウスのサッシ窓を締め切った場合の換気

分ペパパ/箆

ム

β
一点

{//ク伶山一

回数について表4に示す。

ここで換気回数 (n)は. 1時間当りの換気

気量をQ. 議内~気遣をR とすると， noQ/R で

定義される。

写真3 実験ハウス

褒4 実験ハウスの換気回数~:実験に使用した部屋

床面積 1 1. 3m' 

容積 26.7m'

@:団体燃料の位置(ファンON)

⑮ 11 11 OFF) 

@:換気窓付サッシ窓

6:ガス濃度及び溢度湖11定位置

(床上1.lm}

回:ファン

図2 実験ハウス平面図

褒3 家庭用固体燃料による燃焼実験の各種条件

周囲風 室内外 ファン

速 (m/s)
温度差 の作動 換気回数(回Ihr) 
(d e g) 状況

0-4 OFF 0.03-0.06 

0.1以下 1 -5 o N 0.11ι0.13 

10-20 o N 0.20-0.30 

実験番号 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

燃 料 木炭 豆灰 着線 炭火
マッチ 7 ・ソチ マソチ マソチ "7，yチ "7 'Jチ マッチ
練炭 練炭 練炭 練炭 練炭 練炭 練炭

ガスこ ガスこ ガスこ
点火方法 んろ上 んろ上 んろ上 7 ・ソチ 7 ッチ マッチ マッチ マッチ マソチ ?ソチ

5 分 10 分 2 分

練炭こんろ
の通風口扉 開 開 閉 開 開 開 開 開
の状態

点火後，室内
に入れるまで 5 分 10 分 5 分 5 分 1時間 1時間 5 分 5 分 5 分 5 分
での時間

撚料の位置 @ @ @ @ ③ @ ⑧ ⑧ ⑧ ⑧ 

ファンの作
ON ON ON ON ON ON OFF OFF OFF OFF 

動状況

サ y シ窓の 全 111

状態 全閉 全閉 全閉 全閉 全閉 全閉 全閉 ただしサ" サソン:~。 ザッ :.-1問事@ご
y態換。気上部 を1時間エ そ l時
の:苦|羽 とに 1分間 とに 3分1111
股 開肱 開放

( 3 ) 



(3) 実験結果

ア 家庭用国体燃料の燃焼排ガス中に含まれる

一鱗化炭素濃度め

国

紅結果は.後おじがす通')で宅総体燃料

の燃焼排ガス中iニ含まれるー酸化絞殺濃度は，

石油ストー7"こ比較して非常に高い値となった。

表5 燃焼排ガス中の一酸化炭素温度

石油ストーブ¥燃焼筒上部の I
排気口

0.002 

豆炭 cm 

木 炭 cm 

"7./チ練炭(引練炭こんろの l 0.280 
(B) 上ぷた中央 0.300 

に. ガス ぴ石油器呉 酸素濃

!変約れ%の雰囲気中においてー齢化絞裁を少

量しか放出せず，雰囲気の酸素濃度がある一

定の濃度まで低下した場合に急激に放出する

持つが，二め結果は，固体燃料が点火

ら室内空気を著しく汚染すゐ危険性を

持つことを示している。

イ 家庭用固体燃料を室内で使用する場合の室

ス濃度の

(ア) ヌド炭及び豆殺のがス濃度変化

表 3の実験 l及び実験 2から，木炭及び豆

炭を締め切った室内で使用する場合は，図 3

及び関4に示すように室内一酸化淡繁が比較

的綴時間に高濃淡に漆することがわかった。

室内一酸化炭議1幾度iム木炭3えは'iIJ;誌の量

が増すと，更に高濃度になると考えられるが，

今回の実験に使用した泣程度でもち もし室内

が居る場合に{ム表 6の文総織から重症

生命の危険すら予想される

(イ) 着火練炭及び7 ソチ練炭のガス濃度変化

表 3の実験 3及び実験 4から.着火練炭及

ッチ練炭を締め切った室内令後期する場

図5及び悩点以示すように?湾総決とも

燃焼の最盛期は点火後約3時間から約5時間

の範囲にあり.長時間燃焼の過程において室

内一銭変化炭素濃総選営化に 2つの機大鋭が現わ

とがわか

室内一酸化炭素濃度の推移において 2つの

( 4 ) 
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図3 室内ガス温度変化(木炭)

実験

室内外;長!交差0-7
02 

乙り

12;7贋
度

'9(%) 

2 
酸
化
炭

l 素
1議

o ( 

20議
|窓i

'9'
轟

度

( 

1議

度

(%) 

2 -ー
骨量
化

l5 
1鱗

O( ) 

時間 (hr)

図4 室内ガス温度変化(豆炭)
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表6 一般化炭素の暴露による各種症状

F議j交(%) 状

。03 鈍痛。

0.05 めまい.顕!Ii:.踊痛.側面紅潮

CQ-Hb 20% 
チアノ ゼ.耳なリ.不安感

o O7 l l時間頭痛著明興奮・手足のしび崎。
10 I 1時間 一Hb30% 

隊機促進.脈約機織二丸動悼.的 い

唖吐

2時間 -Hb 40%以上
L、頭痛. 手足麻U.

行不能.感覚障害.精神混濁
3時間 CQ -Hb ，0-60% 

けいれん. I!\!且.昏睡.チ~干/スト
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図5 室内ガス濃度変化と温度変化(着火練炭)
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6 室内対ス灘綾変化と

!人文献(5)によると一酸化淡索を火

温度は 609("C )であるが，燃焼室中央の温度

変化を示す図7からわかるように.点火直後は
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練炭こんろの燃俄室温度が発火斗度よリ{!1¥、

だめ，発生した一酸化炭素は燃焼せず室内へ

放出され.室内一酸化炭素濃度は.急激に上昇
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;櫛織内

図8が示すように.練炭こんろの通風口扉

を閉鎖すると.室内一酸化炭素浪度は長時間高

濃度を維持し，通風口扉を開放した場合に見

られる 2つの極大値は存在しない。

従って.通風口扉を閉鎖すると室内空気の

汚染度は高くなると言える。

(.r.) 練炭を点火 1時間後に室内へ入れること

による効果
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日本練炭工業会は，練炭の使用方法に閲す

るパンフレットを発行し，その中て二練炭を

点火後半~J 1時間室外に放置してから室内へ入

れるよう指導しているので.その効果を確認

するために点火直後に入れた場合(実験4) 

と点火 1時間後に入れた場合(実験6)につ

いて実験を行った結果.図9に示す結果を得
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図9 練炭を点火 1時間後に室内へ入れる劾果

図 9によると 時間後に室内へ入れた場

合は，確かに全体として室内一酸化炭素濃度が

低下する傾向が認められるが.人体に安全と

言える程ではなし充分な換気を行わなけれ

ば依然として危険性は解消しないことが判明

した。

(オ) サッン窓上部の換気窓による換気効果

近年，サッン窓上部に換気:容が付属するも

のが普及してきているので¥写真4に示すよ

うな窓を実験，、ゥスのサ yン窓@として尉L、
室内で練炭を燃焼させ.換気窓を閉鎖した場

合(実験7)と開放した場合(実験 8)につ

いて実験した結果.図10に示すように相当な

換気効果が認められた。

なお，当該換気窓は高き 12cm，幅36.5cmの

長方形で.下辺は床から154cmの位置にある。

(ウ) サソシ窓の定期的開放による換気効果

最L一般的な換気手段である.窓の定期的

開放による換気効果を把握するため.実験ハ

ウス内で練炭を燃焼させ.換気を全く行わな

L 、場合(実験7)，サソン窓@を 1時間ごとに

1分間開放した場合(実験 9)及びサゾシ:答。

を1時間ごとに 3分間開放した場合(実験10)

について実験した結果.図11に示すようにか

なりの換気効果が認められ.開放時聞が長い

と当然のように換気効果は大きくなった。

写真4 サッシ窓上部の換気窓(左右スライド式)

図11から.この実験ハウス程度の気密性の

高い部屋において.周閤が無風状態に近い場

合には時間につき 1分間程度の窓の開放

では充分な換気と言えないことがわかる。

3. 新旧木造住宅の換気量に聞する実験

(1) 実験目的

( 7 ) 
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(3) 実験結繰

なお，換気回数の算出方法については，既に所報

14号において記載済みなので，ここでは省略する。

また，炭酸ガスisIJ定と平行して.部屋内外の気

温.風位風速及び湿度を測定した。

測定値等を表7に示すが.建築後30年経過した

住宅の換気回数については表8の文献値に一致し

ていると考えられるのに対し，新築住宅の場合は

前者の足以下の数値となけ，鉄筋コンクリート造

洋室と同専の

室
ス 11 (締切り〉

置月 房

U1)'I':::'JiWP.1二f'liJJI

図待 襲撃築後3母体経過した住宅の

後宮緩め話器種換気条件等と

各種換気条件等 | 木造(新築

測定日時

建物所在地

験室

床面積

空気容積

種別

床構造

墜"

天井"

気象条件

天候

風位風速

温度

室内外j孟度差

回数

昭和55年 1月23日

12時00分-16時00分

大田区多摩川一丁目

畳. 9.4 (m') 

22.1 (川)

室

板

合板上クロス張リ

石膏ボード

快 晴

l( m/sec)以下

38 (%) 

5-2，0 (deg) 

( 9 ) 

居室

居室

木造(建築後30年)

昭和55年 l月24日

14時00分-16時00分

世田谷区代沢四丁目

畳. 18.0 (m') 

42.1 (m') 

登上にジュータン

真壁しっくい仕上げ

竿縁天井

快

39 (%) 

4.8-5.1 (deg) 

日青
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(6.) 斎藤平蔵:建築気候.共立出版
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