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はじめに 

 

 

 近年、地球温暖化の防止対策として、二酸化炭素の排出を抑える対策が地球規模で求め

られています。 

そうした状況のなかで、環境対策やエネルギー対策の観点から、木材や穀物類等の生物

資源を使用する新たな燃料として、バイオエタノールによる ETBE を含有したガソリンやエ

タノールを 3％含有したガソリン（E3）など、バイオマス燃料の本格的な導入に向けた準

備が進められています。 

 これらのことから、今回、新技術・新素材の活用等に対応した安全対策の確保に係る調

査検討「バイオマス燃料（ETBE 含有ガソリン及び E3）の安全対策の調査検討会」を設置し、

ETBE 含有ガソリンや E3 を円滑かつ安全に導入するため、国内外の動向等の整理や現在行

われている実証事業の実態調査、安全対策に関わる検証実験等を行い、防火安全上の観点

から必要な安全対策について調査検討を行ったものです。 

 本報告書をまとめるにあたり、ご多忙中にも拘わらず調査検討に積極的に参加され、貴

重な意見をいただいた各委員のご協力によるところが大であり、ここで厚くお礼申しあげ

ます。 
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第１章 検討の目的等 
1.1 目的   

 現在、地球環境を考えるうえで二酸化炭素の排出を抑える対策が世界的に求められ

ている。そうした状況の中で、環境対策やエネルギー対策の観点から有用である木材

や穀物等の生物資源を使用する新たな燃料（バイオマス燃料）として、本格的な導入

に向けた準備が進められている ETBE を含有したガソリン（以下、「ETBE 含有ガソリン」

という。）やエタノールを３％含有したガソリン（以下、「E3」という。）などのバイオ

マス燃料がある。 

 これら ETBE 含有ガソリン及び E3 について、防火安全上必要な安全対策の調査検討

を行い技術的資料等を取りまとめることで、円滑かつ安全な導入実用化に資すること

を目的とする。 

 

1.2 検討項目及び検討手順 

(1) ETBE 含有ガソリンの安全対策についての調査検討 

ア ETBE 含有ガソリンに関する国内外の動向の整理 

イ ETBE 含有ガソリン流通実証事業における安全対策等の実態調査 

ウ ETBE 含有ガソリンの性状分析 

エ ETBE 含有ガソリンの火災に対する泡消火薬剤及び固定泡消火設備の適用性に関

する検討 

オ ETBE 含有ガソリンに対する油分離槽の有効性に関する検討 

カ ETBE 含有ガソリンに対して必要な安全対策についての検討 

(2) E3 の安全対策についての調査検討 

ア E3 に関する国内外の動向の整理 

イ 沖縄県バイオエタノール実証事業における安全対策等の実態調査 

ウ E3 に対する油分離槽の有効性に関する検討 

エ E3 に対して必要な安全対策についての検討 
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調査検討フロー 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

バイオマス燃料（ETBE 含有ガソリン及び E3）の安全対策の調査検討 

バイオマス燃料（ETBE 含有ガソリン及び E3）が円滑かつ安全に導入されるために

防火安全上必要な安全対策等の策定に資する技術的資料等の作成 

ETBE 含有ガソリン及び E3 に対し、調査検討すべき事項の整理 

沖縄県バイオエタノール実証

事業における安全対策等の 

実態調査 

E3 に対する油分離槽の有効

性に関する検討 

E3 に関する現在までの検討

結果の整理 

E3 に関する国内外の動向の

調査 

E3 に対して必要な安全対策 

についての検討 

ETBE 含有ガソリンに関する国内外の動向の

調査 

ETBE 含有ガソリンに関する現在までの検討

結果の整理 

ETBE 含有ガソリンの火災に対する泡消火薬

剤及び固定泡消火設備の適用性に関する検

討 

ETBE 含有ガソリンの性状分析 

ETBE 含有ガソリンに対する油分離槽の有効

性に関する検討 

ETBE 含有ガソリン流通実証事業における 

安全対策等の実態調査 

ETBE 含有ガソリンに対して必要な安全対策

についての検討 
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1.3 調査検討の体制   

(1) 危険物保安技術協会に、〔新技術・新素材の活用等に対応した安全対策の確保に係

る調査検討「バイオマス燃料（ETBE 含有ガソリン及び E3）の安全対策の調査検討会」〕

を設置する。 

(2) 検討会の組織は、次に示すとおりとする。 

バイオマス燃料（ETBE 含有ガソリン及び E3）の安全対策の調査検討会委員名簿 
（順不同敬称略） 

委員長 久保内 昌敏 東京工業大学 大学院 理工学研究科准教授 

委 員 古積   博 総務省消防庁 消防大学校消防研究センター 

技術研究部 危険性物質研究室長 

〃 山本   豊 総務省消防庁 危険物保安室課長補佐 

〃 島津  幸廣 東京消防庁 予防部危険物課長 

〃 山田  広利 千葉市消防局 予防部指導課長 

〃 恵美須  望 横浜市安全管理局 予防部指導課長 

〃 伊藤  正行 川崎市消防局 予防部危険物課長 

〃 青沼  新一 さいたま市消防局 予防部査察指導課長 

〃 太田  信幸 日本消防検定協会 試験部 消火・避難設備試験課長 

〃 髙橋  勝也 石油連盟 給油所技術専門委員会 委員長 

〃 鹿島   廣 全国石油商業組合連合会 業務部長 

〃 武藤  信雄 日本ガソリン計量機工業会 

〃 飯田  重樹 (財)石油産業活性化センター 新燃料部 

バイオ燃料評価研究室長 

〃 川田   等 危険物保安技術協会 業務企画部 企画課長 

協力員 稲田  雄二 (株)システム技術研究所  

協力員 津田  貴之 宮田工業(株) 

協力員 和田   譲 日本エンヂニヤー・サービス(株) 

協力員 永島  勝男 日本エンヂニヤー・サービス(株) 

事務局 松浦  晃弘 危険物保安技術協会 業務企画部調査役 

〃 越谷  成一 危険物保安技術協会 業務企画部調査役 

〃 髙尾  鎭雄 危険物保安技術協会 業務企画部企画課 

〃 出町   聡 危険物保安技術協会 業務企画部企画課 

(3) 検討会の開催経過は次に示すとおりである。 

第 1 回  平成１９年 ９月１４日(金) 
第２回  平成１９年１２月２１日(金) 
第３回  平成２０年 ２月１８日(月) 
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第２章 ETBE 含有ガソリン及び E3 の現状 
 この章では、ETBE 含有ガソリン及び E3 の現状について、国内外の動向及び現在ま

でに検討されてきた内容を整理する。そのうえで、ETBE 含有ガソリン及び E3 が円滑

かつ安全に導入されるために必要な安全対策について、防火安全上の観点から検討す

べき事項を明確にする。 

 

2.1 ETBE 含有ガソリン及び E3 に関する国内外の動向 

2.1.1 海外の動向 

(1) 海外のエタノール燃料利用 

 現在、バイオエタノールの燃料利用を実施している国は、ブラジル・米国・ドイツ・

フランス等 15 ヶ国以上になる。 

 エタノールをガソリンに混合する場合、ガソリンに直接混合する「エタノール直接

混合方式」と ETBE（エチル・ターシャリー・ブチル・エーテル）に変換してから混合

する「ETBE 混合方式」の２方式が行われている。 

 3～25％（E3～E25）程度のエタノールを直接混合する方式は、ブラジルや米国で採

用され、混合方式の主流となっている。一方、ETBE 混合方式は、フランスやスペイン、

ドイツ等 EU 諸国で採用され、混合率は 10～15％程度となっている。ETBE は、エタノ

ールとイソブチレンから製造されるガソリン添加剤の一種であるが、水と混ざりにく

いのでエタノールに比べて水分管理が容易であるとされる。また、原料のエタノール

がバイオエタノールであれば、ETBE 中のエタノール分については CO2排出量がゼロと

みなされるため、地球温暖化対策としての有効性も保持することができる。 

図 2-1-1 海外におけるバイオエタノール燃料の状況

米　国 （コーン）

・E10/E85
・目標導入量 2017年 132百万kl

日　本 （輸入・糖蜜・小麦・木材等）

・E3、ETBE導入開始

・目標導入量 2010年 5.6万kl（国産）

中　国 （コーン）

・5省27指定都市でE10試験導入
・目標導入量　2010年 4.1百万kl 

タイ (キャッサバ、サトウキビ、糖蜜)
・E10導入開始

フィリピン(サトウキビ、糖蜜)
・E5から段階的E10の法制化

インドネシア(キャッサバ、サトウキビ)
・E5導入開始

インド（サトウキビ、糖蜜）

・E１０導入開始

オーストラリア（サトウキビ）

・E10導入開始

ブラジル （サトウキビ）

・全土でE23, E100 (含水エタノール）

欧　州 （小麦・甜菜）　
・E5,E10:スウェーデン、ポーランド
・ETBE: ドイツ、フランス、スペイン
・E85:フランス、ベルギー
・E100:スウェーデン
・EU全体目標導入量 2012年 15百万kl

米　国 （コーン）
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・目標導入量 2017年 132百万kl

日　本 （輸入・糖蜜・小麦・木材等）

・E3、ETBE導入開始

・目標導入量 2010年 5.6万kl（国産）

中　国 （コーン）

・5省27指定都市でE10試験導入
・目標導入量　2010年 4.1百万kl 

タイ (キャッサバ、サトウキビ、糖蜜)
・E10導入開始

フィリピン(サトウキビ、糖蜜)
・E5から段階的E10の法制化

インドネシア(キャッサバ、サトウキビ)
・E5導入開始

インド（サトウキビ、糖蜜）

・E１０導入開始

オーストラリア（サトウキビ）

・E10導入開始

ブラジル （サトウキビ）

・全土でE23, E100 (含水エタノール）

欧　州 （小麦・甜菜）　
・E5,E10:スウェーデン、ポーランド
・ETBE: ドイツ、フランス、スペイン
・E85:フランス、ベルギー
・E100:スウェーデン
・EU全体目標導入量 2012年 15百万kl
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 日本では、石油連盟により ETBE 混合方式が推奨され、石油連盟に加盟する大手石油

会社から ETBE 含有ガソリンが全国普及を想定して試験販売されている。一方、E3 は

省庁主導による実証事業として進められている。この E3 実証事業は、いわゆる地産地

消型であり、サトウキビ等の地域の資源を原料にした燃料用エタノールの製造、E3 流

通、車両による走行試験等が実施されている。 

(2) 海外のエタノール生産動向 

 米国を中心にバイオエタノールの燃料利用が急増しているため、世界全体のバイオ

エタノール生産量は毎年増加している。 

 2006 年、世界全体のバイオエタノール生産量は 5,006 万 kL で、前年の 4,502 万 kL

に対し約 11％増加している。2001 年以降は毎年増加を示しており、ここ 10 年で生産

量は 2.4 倍にもなっている。米国・ブラジルの両国で、世界のエタノール生産の約 7

割を占める。 

 国別では、2005 年以降それまでの最大生産国だったブラジルを米国が抜き、米国が

世界一のバイオエタノール生産国となり、2006 年は 1,915 万 kL（シェア 38.3％）を

生産している。ブラジルも 1,675 万 kL（33.5％）を生産しており、輸出余力が唯一あ

る国となっている。なお、今後のアジアの経済成長の動向に呼応して第３位の生産量

を示している中国の動向が注目される。 

  図 2-1-2 世界のエタノール生産量推移  ※出展：F.O.Licht 
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  図 2-1-3  2006 年の主要国エタノール生産量  ※出展：F.O.Licht 

 米国では、2005 年 8 月に成立した「エネルギー政策法（Energy Policy Act of 2005）」

により自動車用燃料へのバイオエタノール等の使用を義務づける「再生可能燃料基準

（Renewable Fuels Standard）」が決定された。この決定により、米国は 2012 年まで

に2,800万kL（75億ガロン）のバイオエタノールをガソリンに混合させることになる。 

また、EU においても 2003 年に「自動車用バイオ燃料導入に係る指令（The EU Biofuels 

Directive on the promotion of the use of biofuels or other renewable fuels for  

xtransport）」を発令し、加盟各国がバイオ燃料を市場導入することを義務づけている。

2010 年までに自動車燃料中のバイオ燃料割合を段階的に 5.75％まで増加させる目標

を立て、加盟各国がその指令に従って導入計画を進めている。 

 エタノール導入を義務化した米国や EU が牽引役となり、あるいは同様に義務化を目

指す国がアジアを中心に増加することもあり、エタノールの増産傾向は今後も続くと

考えられている。 

 

2.1.2 国内の動向 

 日本では、2004 年に「揮発油等の品質の確保等に関する法律」（品確法）が改定さ

れ、3％までのエタノールであればガソリンに混合することが認められた。ETBE を混

合する場合は、含酸素率で 1.3％、ETBE 換算で約 8.3％までの混合が認められる。ま

た、日本工業規格の自動車ガソリン規格（JIS K 2202：2004）においても、ガソリン

の含酸素率は 1.3％以下と定められており、E3 及び ETBE7％含有ガソリンは、蒸留性

状や蒸気圧等を含むその他の JIS 要求品質も満たすレギュラーガソリンとして認めら

れている。 

 一方、京都議定書で課せられた地球温暖化ガス排出抑制の目標達成計画において、

2010 年度までに国産・輸入を問わず原油換算 50 万 kL のバイオ燃料導入目標が設定さ
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れている。目標達成の目安として、バイオエタノールは原油換算 2.6～3.1 万 kL（バ

イオエタノール換算で 4.6～5.6 万 kL に相当）を国内生産すると見積もられている。

これらは、糖蜜・規格外小麦・米・廃木材などを原料として生産されることが想定さ

れている。 

表 2-1-1 日本のエコ燃料導入目標の目安 

※出展：政府京都議定書目標達成計画 

 この目標を達成するため、関係省庁による実証事業が全国で 9事業展開されている。

2007 年 4 月から経済産業省と石油連盟による ETBE 含有ガソリンの流通実証事業が首

都圏を中心に開始された他、北海道、東北、近畿、沖縄等で地産の農作物や廃棄物か

らエタノールを生産する E3 事業が行われている。 

 

2.1.3 ETBE 含有ガソリンの流通実証事業の概要 

 ETBE はエタノールとイソブテンの化合物で、水分との混和が極めて低く、E3 に比べ

水分混入リスクが小さい。このため、流通設備の改修が容易であり、また、ガソリン

に添加しても蒸気圧上昇が低いことから、石油連盟では全国普及にあたり ETBE 混合方

式を採用した。2007 年 4 月には、ETBE を 7％混合したガソリン（商品名バイオガソリ

ン）を、関東圏 50 ヶ所の SS にて試験販売を開始した。2 年間の試験販売は、経済産

業省の補助を受けての流通実証事業として位置づけられている。 

2007 年度は、フランスから輸入された ETBE を製油所で混合させ、首都圏 50 ヶ所の

SS にて流通させる。SS では、ETBE に対する漏えい対策、臭気対策等を実施しており、

ETBE が与える影響について調査することとなっている。影響を評価しながら、2008

年度は SS100 ヶ所、2009 年度は更に広範囲に供給拠点を拡大、2010 年度には全国展開

を計画しており、2010 年度には原油換算で 21 万 kL のバイオエタノールを ETBE に変

換して供給することを当面の目標としている。 

（単位：原油換算万kL）

エコ燃料種類 2010年度導入量の目安 長期的な導入量の目安

国産バイオエタノール 2.6　～　3.1 63　～　123

国産バイオディーゼル 1.0　～　1.5 7.1　～　14.2

輸入バイオエタノール
輸入バイオディーゼル

（または長期的にはエコ軽油）
46.4　～　45.4

ブラジルからのエタノール輸入に加
え、アジア地域等からのエタノール
及びBDF・エコ軽油の輸入も想定

合計 50 70～137
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図 2-1-4 ETBE の化学反応式 

図 2-1-5 石油連盟によるバイオガソリン販売計画 

 

2.1.4 E3 の実証事業の概要 

 京都議定書で課せられた地球温暖化ガス排出抑制を 2010 年に達成すべく、国内で 8

つの実証事業（石油連盟の ETBE 事業を除く）が省庁主導により実施されている。実証

事業では、バイオエタノール生産・E3 製造・使用に関する実証が進められており、燃

料用エタノールの製造から流通、車両による走行試験を実施し、各段階における課題

点を洗い出す実証試験が行われている。これらの事業は、地元の農作物又は廃棄物か

ら数千リットル規模のエタノールを生産、E3 製造、公用車利用を中心に、地産地消的

な試験事業として実施されている。ただし、設備を建設中である北海道清水町及び苫

小牧市の事業では、生産されたエタノールを ETBE の原料として石油連盟に販売する予

定である。 

 沖縄県宮古島市では、サトウキビから砂糖を生産した後の副産物である糖蜜を原料

としてバイオエタノールを生産し、E3 ガソリンの製造・流通、一般車両を含む数百台

規模の走行試験という、生産から流通・利用といった一貫した流れの実証事業が先行

実施されている。

エタノール

＋ CH3－CH2－O－C－CH3

CH3

CH3

CH3－CH2－OH C－CH3CH2

CH3

イソブテン ＥＴＢＥ
C2H5OH C4H8 C2H5OC4 H9

エタノール

＋ CH3－CH2－O－C－CH3

CH3

CH3

CH3－CH2－O－C－CH3

CH3

CH3

CH3－CH2－OH C－CH3CH2

CH3

C－CH3CH2

CH3

イソブテン ＥＴＢＥ
C2H5OH C4H8 C2H5OC4 H9

※出典：石油連盟資料「石油業界のバイオ
マス燃料への取り組みについて」 

５０箇所

2007年4月
試験販売開始

2008年度
試験販売拡大

１００箇所程度

2009年度
導入拡大 2010年度

〔第１ステップ〕 〔第２ステップの拡大〕〔第２ステップ〕 〔本格導入開始〕

バイオガソリン
の販売開始

ＳＳの設備対応

ETBEのリスク調査

バイオETBE
の供給

①バイオエタノール
　（バイオETBE）の輸入

②原料バイオエタノールの調達
　（輸入、国産）

全国展開

流通実証事業（注）

２００７年度以降のバイオガソリン販売の見通し（イメージ）

リスク評価の結果
を踏まえた設備対応

安全性の確認の
調査とリスク評価

（主にバイオマス燃料
供給有限責任事業
組合（JBSL）が実施）

バイオETBEの国内生産

バイオガソリンの
販売による増加コスト

2007～2008年度の2年間の
試験販売事業費：３０億円
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表 2-1-2 全国のエタノール関連事業（石油連盟 ETBE 事業を除く） 

No. 場　所 原　料 事業概要

1
北海道
清水町

てん菜
小麦

【農林水産省／北海道農協組合中央会等】
・余剰のてん菜、規格外小麦を原料にエタノールを生産。
・2008年度に生産能力1.5万kL/年のプラントを建設予定。
・生産されたエタノールはETBEの原料としての販売を計画。

2
北海道

苫小牧市
米

【農林水産省／オエノンホールディングス】
・ミニマム・アクセス米（輸入米）を原料にエタノールを生産。
・2008年度に生産能力1.5万kL/年のプラントを建設予定。
・生産されたエタノールはETBEの原料としての販売を計画。

3
新潟県
新潟市

米

【農林水産省／全国農協組合連合会】
・通常のイネより収量が多い「多収量米」を原料にエタノールを生産。
・2008年度に生産能力1000kL/年のプラントを建設予定。
・新潟市内40カ所のJA系給油所にてE3の販売を計画。

4
大阪府
堺市

建築廃材

【環境省、大成建設等】
・住宅建材等の廃木材を原料にセルロース系エタノールを生産。
・2006年度に、建設廃材を原料とした商用プラントを建設、2007年1月運転
　開始。生産能力は1,400kl/年（建廃48,000t/年）。
・5カ所のE3給油設備で公用車によるE3走行試験を実施中。

5
岡山県
真庭市

製材廃材

【経済産業省、三井造船】
・製材残材を原料としたセルロース系エタノールを生産。
・セルロース糖化、C5糖とC6糖の同時発酵が可能な遺伝子組み換え菌を
　利用。
・2005年10月から、公用車10台にJAのスタンドを利用してE3走行実験中。

6
沖縄県

宮古島市
サトウキビ

糖蜜

【環境省、経済産業省／りゅうせき】
・糖みつを原料にしたエタノールを生産。
・2005年度にプラント建設、2006年度から約1,500Lのエタノールを生産。
・E3給油所2カ所、公用車300台でE3走行実験を実施中で、最終的に
　宮古島全島E3化に向けて規模拡大予定。

7
沖縄県
伊江島

サトウキビ
糖蜜

【農林水産省、経済産業省、環境省／アサヒビール】
・新種の多収量サトウキビからエタノールを生産。
・2006年1月から公用車4台で走行実験。
・最終的には、E3用エタノールの全てを高バイオマス量サトウキビから
　生産し、公用車63台にE3を供給する予定。

8
福岡県

北九州市
食品

廃棄物

【経済産業省／新日鉄エンジニアリング】
・食品廃棄物（生ごみ）に含まれる炭水化物を原料にエタノールを生産
・2007年度にプラント建設、生産能力400L/日
・2008年度からE3を製造し、公用車50台でE3走行実験を実施予定
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2.1.5 安全対策に関する現状での指針等 

 現在、ETBE 含有ガソリン及び E3 について、総務省消防庁から流通実証事業等を踏

まえた事務連絡及び指針が示されている。ここではその概要について示す。 

(1) ETBE 含有ガソリンに関する事務連絡 

 平成 19 年 2 月に消防庁危険物保安室より「ETBE を含有したガソリンの流通実証事

業について」の事務連絡が通知されている。事務連絡では、石油連盟による ETBE 含有

ガソリン流通実証事業に際して、関東圏内 50 ヶ所の給油所に検証用機器取付け等の変

更工事が必要となり、その対応についての指示が示されている。要約を以下に示す。 

・ 流通実証事業を実施する給油取扱所は、二重殻タンク、漏えいを検知する土中

センサー等が設置され、漏えい防止について対策が講じられている。 

・ ETBE を含有したガソリンは、第四類第一石油類の危険物に該当し、「自動車ガ

ソリン（日本工業規格K2202の2号）」に規定するレギュラーガソリンに適合する。 

・ 給油取扱所においては、ETBE を含有するガソリンであることを表示すること。 

・ 漏えいセンサー及び臭気センサーは、検証事業の対象である給油取扱所に設置

してさしつかえない。 

・ ETBE を含有したガソリンを取り扱う給油取扱所の変更許可申請については、通

常のガソリンを取り扱うものと同様の基準に許可事務を行ってさしつかえない。 

(2) E3 に関する指針 

 平成 16 年 3 月に消防庁危険物保安室より「エタノール 3%含有ガソリン（E3）を取

り扱う給油取扱所に関する運用上の指針について（消防危第 26 号）」が各都道府県消

防主管宛てに通知されている。指針では、給油取扱所において E3 の貯蔵・取り扱いを

行う場合の当面の運用方針が示されており、「E3 の貯蔵・取扱いに係る安全対策」と

して主に、 

・ 設備・機器等への腐食性に係る安全対策 

・ 水溶性と関連した漏えい対策 

・ 消火設備 

の３点について E3 独自の対策をとるよう指示している。消防庁による E3 取扱指針の

要点を表 2-1-3 に示す。 
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表 2-1-3 給油取扱所における E3 取扱指針の要点 

 

（1） 設備機器等への腐食性に係る安全対策

ア E3について腐食性の観点から安全性が確認されたものであること

イ 機器・設備のメーカーから保安情報を得て点検、修理、交換を行うこと

特にE3と直接接する合成樹脂のシール材等は念入りに点検を実施すること

（2） 水溶性と関連した漏洩対策

ア 給油中等でE3が漏洩した場合、施設外への流出防止対策として次のいずれかを講じること

1)　 排水溝、油分離装置、切替弁及び漏れた危険物を収容する設備を設けること

2) 油吸着材を備え付け、少量の漏洩には排水溝流入前に処理すること

油分離装置と公共下水の間に緊急遮断弁を設置し、下水への流出を防止すること

イ

1)　 E3を貯蔵・取り扱う専用タンクは地盤面下に設けられたタンク室に設置、
又は二重殻タンクとすること

2) 上記以外の専用タンクの場合は、漏洩検査管による確認や在庫管理、
漏れの点検を年1回以上実施すること

（3） 消火設備

泡消火器、又は泡消火設備の消火薬剤としては耐アルコール泡消火剤を用いること

（4） その他

ア E3の水分混入による相分離を防止するため、日常的に水分管理を徹底すること

水分管理のため、専用タンクの大気弁付通気管の設置を認めること

イ 誤給油・誤注入を防止するため、固定給油設備及び専用タンクにE3であること表示すること

ウ 給油所でガソリンとエタノールを混合してE3を製造する行為は認めらないこと

エ E3は丙種危険物取扱者では取り扱うことができず、同取扱者単独での取扱いを認められてないこと

専用タンクからE3が漏洩し、エタノール分が地下水に溶解しないように防止対策として
次のいずれかを講じること



 

 - 12 -

2.2 ETBE 含有ガソリンに関する現在までの検討 

 ETBE 含有ガソリンが今後普及していくことを踏まえ、現在までに一部の観点から調

査検討が行われている。ここではその概要について示す。 

 

2.2.1 ETBE が材料に与える影響に関する調査 

 給油設備部材（計量機部品、樹脂製配管、地下タンク FRP 等）に対して ETBE が与え

る材料面での影響評価が、石油連盟の委託を受けた研究機構により 2006 年度に実施さ

れている。 

 影響評価試験では、レギュラーガソリンでの使用が前提の SS 用部材を、ETBE を 7％

添加したガソリン及びレギュラーガソリンに浸せきし、物性変化を比較評価している。

試験に用いられた部材の材料を表 2-2-1 に示す。 

表 2-2-1 浸せき部材の材料 

部　材 材　質 材質名

金属材料
26種類

鉄+ｱﾙﾐﾀﾞｲｶｽﾄ：SS400+ADC12(A)
ｱﾙﾐ鋳物+鋳鉄：AC2A+FC250(A)
鋼材：SUM22(亜鉛ﾒｯｷ)(B)
ｱﾙﾐﾆｳﾑ鋳物材：AC4A(C)、AC4C(B)、AC4CH(C)
ｱﾙﾐﾆｳﾑﾀﾞｲｶｽﾄ材：ADC12(B)、ADC(D)
ｱﾙﾐﾆｳﾑ材：A1070(C)、A5052(C)、A6061(C)、A6063(C)
黄銅鋳物材：BC6(A)、黄銅鋳物(D)
黄銅材：C3604(B)、C1220(C)、C2600(C)、黄銅丸棒(D)、黄銅塗装品(D)
亜鉛ﾀﾞｲｶｽﾄ材：ZDC-1(B)、ZDC2(A)、ZDC2(C)、ZDC(D)、ﾍﾞﾘｯｸ(C)
ｽﾃﾝﾚｽﾃｰﾌﾟ：ﾒｼﾞｬｰ（銀）、ﾒｼﾞｬｰ（黄色）

ゴム材料
23種類

ﾆﾄﾘﾙｺﾞﾑ： NBR-1(A)・2(A)・3(A)・4(A)・5(A)・7(B)・9(C)、ﾆﾄﾘﾙ(D)
フッ素ｺﾞﾑ：FKM-1(A)・2(A)・3(A)・4(A)・5(A)・10(B)、ﾊﾞｲﾄﾝ(C)・(D)
ｳﾚﾀﾝｺﾞﾑ：PUR(A)、U(B)
塩素化ｴﾁﾚﾝｺﾎﾟﾘﾏｰ：ALCRYN(A)
NVR(C)、ﾌﾞﾁﾙｺﾞﾑ(D)、ﾁｵｺｰﾙ(D)、特殊ｺﾞﾑ(D)

計量機部材
ゴム複合材

9種類

ﾒﾀﾙｶﾞｽｹｯﾄ素材：ﾒﾀﾙｶﾞｽｹｯﾄ-1(A)、2(A)、3(A)
ﾉﾝｱｽﾍﾞｽﾄﾗﾊﾞｰ：ﾉﾝｱｽﾍﾞｽﾄ-1(A)、2(C)
ｺﾙｸﾗﾊﾞｰ：ｺﾙｸ-1(A)、2(C)
ｶｰﾎﾞﾝ：ｶｰﾎﾞﾝ-1(A)、3(C)

樹脂材料
21種類

液晶ﾎﾟﾘﾏｰ：LPC(A)
ﾎﾟﾘｱｾﾀｰﾙ：POM(A)、POM(B)、POM(C)
ﾌｪﾉｰﾙ+NBR：PF+NBR(A)
ﾎﾟﾘｱﾐﾄﾞ：PA-1(A)、MCﾅｲﾛﾝ（C）
ﾎﾟﾘﾌｪﾆﾚﾝｻﾙﾌｧｲﾄﾞ：PPS-1(A)、PPS-3(B)、PPS-4(C)
ﾎﾟﾘﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝ：PP(C)
ﾎﾟﾘｳﾚﾀﾝ：PU(C)
ｴﾎﾟｷｼ：EP(A)
フッ素樹脂：PTFE(B)、(C)
樹脂：A(D)、B(D)、C(D)、D(D)、E(B)

給油ホース
9種類

ｺﾞﾑﾎｰｽ：ﾎｰｽ･1(A)･2(A)･3(A)･4(A)･8(B)･9(B)・10(B)･11(C)･12(C)

SF用
地下タンク部材

FRP
4種類

ｲｿﾌﾀﾙ酸系不飽和ﾎﾟﾘｴｽﾃﾙ樹脂、ﾃﾚﾌﾀﾙ酸系不飽和ﾎﾟﾘｴｽﾃﾙ樹脂
ﾋﾞｽﾌｪﾉｰﾙ系ﾋﾞﾆﾙｴｽﾃﾙ樹脂、ﾉﾎﾞﾗｯｸ系ﾋﾞﾆﾙｴｽﾃﾙ樹脂

配管部材
樹脂配管

6種類
ｶｲﾅｰﾙ、ﾅｲﾛﾝ、EVOH（ｴﾁﾚﾝ・ﾋﾞﾆﾙｱﾙｺｰﾙ共重合体）
有機ｱﾛｲ、高密度ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ二次管、多層式高密度ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ

接着剤
接着剤
2種類

NBR系(B)、ﾒﾀｸﾚｰﾄ(B)
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 浸せき試験は、2 ヶ月間試験温度 60℃で各部材を耐圧容器中で浸せき、ホース・配

管類については燃料を充填し恒温槽中に静置される条件下で実施された。評価項目は、

硬さ変化、引っ張り強度、伸び変化率、曲げ強度、質量変化率、樹脂含有率変化率等

の物性である。 

 試験の結果では、浸せきによる物性の変化が認められる材質もあるものの、ETBE 添

加ガソリンとレギュラーガソリンとの比較において顕著な差は認められなかった。従

って、SS に使用される部材（金属・ゴム・ゴム複合材・樹脂・ゴムホース・樹脂配管

等）について、ETBE7％添加による材料への影響はレギュラーガソリンと同程度と判断

されるが、この結果は設定した試験条件での結果に過ぎず、実使用環境を再現したも

のではないと結論づけている。 

表 2-2-2 浸せき試験評価結果 

 

2.2.2 ETBE の毒性に関する評価 

 ETBE は、「化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律（化審法）」において第二

種監視化学物質に指定されている。ETBE が有する毒性については、生物体内への蓄積

性はないものの、難分解性であり、人への長期毒性の疑いがあるとの判定が化審法に

よりなされている。ただし、これは直ちに ETBE の使用を禁ずるということではなく、

しかるべき管理下での使用であり、経済産業大臣へ届け出をすれば使用可能である。 

 石油連盟では、ETBE 含有ガソリンを販売する給油取扱所の作業環境濃度は、世界的

に信頼性が高いとされている米国の労働安全衛生専門家団体ACGIHの基準値5ppmを下

回る 1ppm 以下と考えられること、二重殻タンク等により地下への漏えいリスクが低い

こと等から実証販売を行っている。 

 石油連盟による実証販売事業では大気・土壌など環境中への漏えいの実態及び漏え

い対策の有効性が調査され、一方で経済産業省により長期の健康影響調査（長期毒性

試験）が実施されている。2007 年度末には、安全性の確認と毒性等リスク評価の結果

が示される予定となっている。 

 

2.2.3 ETBE 含有ガソリンに対する給油取扱所の消火設備の有効性確認実験 

 給油取扱所に設置されている消火設備の ETBE 含有ガソリンに対する有効性を評価

材　質 評　価　結　果

金属材 　物性の変化は認められなかった

ゴム材 　物性の変化は認められたが、ETBE添加による顕著な差は認められなかった

ゴム複合材 　物性の変化は認められたが、ETBE添加による顕著な差は認められなかった

樹脂材 　物性の変化は認められなかった

接着剤 　物性の変化は認められなかった

FRP 　物性の変化は認められたが、ETBE添加による顕著な差は認められなかった

樹脂配管 　物性の変化は認められたが、ETBE添加による顕著な差は認められなかった
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するために、石油連盟の委託による消火実験が 2006 年度に行われている。 

 対象となった消火設備は、給油取扱所に設置されているパッケージ型固定泡消火設

備（耐アルコール泡及び非耐アルコール泡）と 10 型粉末 ABC 消火器である。実験には

ETBE 含有ガソリン相当品（レギュラーガソリンに ETBE を 7％混合したもの）が使用さ

れた。表 2-2-3 に実験結果を示す。また実験の詳細を添付資料３に示す。 

表 2-2-3 実験結果一覧 

実験名称 
気温 
[℃] 

湿度 
[%] 

燃料 
初期温度 
[℃] 

予燃焼 
時間 
[s] 

消火 
時間 
[s] 

予備実験１ 
燃料：レギュラーガソリン：30L 
消火装置：パッケージ型固定泡 
消火薬剤：耐アルコール型 
火災模型：KHK ベース模型 

15.1 65.7 14.2 23 28 

予備実験２ 
燃料：レギュラーガソリン：30L 
消火装置：パッケージ型固定泡 
消火薬剤：非耐アルコール型 
火災模型：KHK ベース模型 

15.9 63.0 12.9 22 20 

予備実験３ 
燃料：レギュラーガソリン：42L 
消火器 ：10 型粉末 ABC 消火器 
消火薬剤：粉末 ABC 消火薬剤：3.5kg 
火災模型：消防法ベース模型：B-7 

12.4 42.0 ― 60 10.7 

1 回目 12.5 43.8 10.5 22 24 
実験１ 
燃料：ETBE7％混合ガソリン：30L 
消火装置：パッケージ型固定泡 
消火薬剤：耐アルコール型 
火災模型：KHK ベース模型 

2 回目 13.6 45.3 11.2 21 29 

1 回目 14.9 47.3 12.1 21 22 
実験２ 
燃料：ETBE7％混合ガソリン：30L 
消火装置：パッケージ型固定泡 
消火薬剤：非耐アルコール型 
火災模型：KHK ベース模型 

2 回目 15.1 47.7 12.2 20 21 

実験３ 
燃料：ETBE7％混合ガソリン 42L 
消火器 ：10 型粉末 ABC 消火器 
消火薬剤：粉末 ABC 消火薬剤：3.5kg 
火災模型：消防法ベース模型：B-7 

12.8 59 ― 60 9.4 

 

 この消火実験では、給油取扱所の消火設備として現在設置されているパッケージ型

固定泡消火設備・粉末 ABC 消火器ともに、ETBE 含有ガソリンに対する有効性は十分で

あり、ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンとを比較して消火状況の差は殆どなか

ったという結果が示されている。 

 

2.2.4 ETBE 含有ガソリンの消火性状の確認実験 

 平成 19 年１月に、東京消防庁消防技術安全所において、「エタノール含有ガソリン

の消火性状の確認」の一つとして ETBE 含有ガソリン相当品（レギュラーガソリンに

ETBE を 7％で混合したもの）を試料とした消火実験が行われている。ここではその概

要について図 2-2-1 に示す。また詳細を添付資料４に示す。 
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 この消火実験では、ETBE 含有ガソリン相当品（図中の ETBE-7）について、 

・消火時間及び熱流束の時間変化はレギュラーガソリンとほぼ同様である。 

・レギュラーガソリンの場合と同様に合成界面活性剤泡による消火が可能である。 

という結果が示されている。 

 

2.3 E3 に関する現在までの検討 

 平成 15 年度から３ヶ年にわたり、危険物施設で E3 を貯蔵し、又は取り扱う場合の

火災予防上の安全対策についての調査検討が行われている。ここではその概要につい

て示す。 

 

2.3.1 平成 15 年度の検討結果の概要 

 「揮発油等の品質の確保等に関する法律」（昭和 51 年 11 月 25 日法律第 88 号。以下

「品確法」という。）の改正に伴い、近々流通することが予想される E3 を対象として、

これらが現行基準に基づいて設置されている給油取扱所等の供給施設で取り扱われる

場合に想定される安全対策の検討を実施した。この検討結果を反映し、総務省消防庁

から「エタノール３％含有ガソリン（E3）を取り扱う給油取扱所に関する運用上の指

針について」（平成 16 年 3 月 3 日付け消防危第 26 号通知）にて当面の運用が示されて

いる。以下に平成 15 年度の検討結果概要を示す。 

(1) 水溶性成分を含有していることに対する安全対策（その１） 

 検証実験において、E3 のエタノール成分の水相への溶解度は、振とうを行った場合、

ほぼ全量のエタノールが水相へ溶解し、振とうを行わない場合でも時間経過ともに溶

解度が増加することが確認されたことから、既存施設、新規の施設について、それぞ

れ表 2-3-1 に示す安全対策が必要であると考えられた。 
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表 2-3-1 水溶性成分を含有していることに対する安全対策（その１） 

 

(2) 水溶性成分を含有していることに対する安全対策（その２） 

 検証実験において、E3 の火災はＡＢＣ粉末消火器での消火は可能であり、耐アルコ

ール泡消火器についても消火することができる可能性が高いことが確認された。一方、

耐アルコール泡以外の泡では消火することができない可能性があることから、E3 を取

り扱う危険物施設に泡消火器を設置する場合は、耐アルコール泡消火薬剤を用いた消

火器とすることが適当であると考えられた。 

(3) 可燃性蒸気の特性に応じた安全対策 

 検証実験において、E3 の爆発範囲はガソリンと比較して拡大しているものの、高濃

度域に遷移しており、かつ、下限界濃度はガソリンと比較してわずかに高濃度となっ

ていることが確認された。また、E3 の可燃性蒸気の蒸発量は液温が０～３℃程度上昇

したガソリンの可燃性蒸気の蒸発量と同程度であると推定され、これは通常のガソリ

ン取扱い時の気象変化による変動範囲内に相当することから引火危険性範囲について

は既存の給油取扱所におけるガソリン取扱い時と同等であると考えられた。 

(4) 腐食劣化等の特性の異なる成分を含有していることに対する安全対策 

 経済産業省、総合資源エネルギー調査会燃料政策小委員会の調査検討によると、浸

せき試験の結果、３％以下のエタノールがゴム、樹脂材料に及ぼす物性低下は、既存

の自動車の安全性を損なう範囲でないとされている。しかし、長期間にわたる試験の

実証結果ではないため、E3 が直接接する部分の材質にゴム、樹脂材料等を使用する場

問題点 既存施設についての安全対策 新規の施設についての安全対策 

 E3 に含まれるエタノール分は

水に溶解することから、油分離

槽においてガソリンは回収でき

るがエタノール分は回収できな

い。 

 

１ 少量の E3 を漏えいさせた場

合吸着マットを常備しておき、排

水溝に流入する前に速やかに処

置するようにする。 

２ 多量の E3 を漏えいさせた場

合、排水溝を通じ油分離槽に流入

することを想定し、油分離槽と公

共下水の境に緊急バルブ等を設

け、速やかに閉止することにより

公共下水に排出させない等の措

置を行う。 

 原則としては、メタノール等

を取り扱う給油取扱所の例と同

様とし、排水溝に切替弁を設け

て、漏れた E3 を収容する設備を

設ける。ただし、E3 の貯蔵量等

によっては、左記に準じた対応

策でも可能とする。 

 

 専用タンク（地下タンク）か

ら漏えいした場合、エタノール

分が土中の水分に溶解する。 

 日常の漏えい検査管等による

漏えいに関する点検及び気密試

験等の漏れ試験を強化して行う。 

 専用タンク（地下タンク）に

ついては、二重殻タンクとする

か、専用タンク室へ設置する。 
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合（ＦＦタンク、合成樹脂管等）は、既存施設、新規の施設について、それぞれ表 2-3-2

に示す安全対策が必要であると考えられた。 

 

表 2-3-2 腐食劣化等の特性の異なる成分を含有していることに対する安全対策 

既存施設についての安全対策 新規の施設についての安全対策 

 当面は、通常より頻度を増やして点検を実

施する他、E3 が直接接するゴム、樹脂材料等

の摺動部、可動部については、念入りに点検

を実施し安全性の確認を行う。 

 安全性が確認された材料を使用する。 

 

 

 

(5) その他 

① 丙種危険物取扱者は、ガソリン、灯油、軽油、第三石油類（重油、潤滑油及び引

火点が 130℃以上のものに限る。）、第四石油類及び動植物油類のみの取扱いが認め

られており、バイオマス燃料やアルコール燃料を取り扱うことは認められていない

ため、現時点においては E3 の取扱いを認めることは安全上適当でない。なお、将来

的に、E3、E10 等の普及に伴い丙種危険物取扱者によるこれらの取扱いについて検

討する場合には、危険物取扱者試験や定期講習の内容等を含め、必要な教育・訓練

内容について明確にする必要がある。 

② E3 の水分管理のため、専用タンクには通気管に大気弁付通気管を使用することが

望ましいものと考えられた。 

 

2.3.2 平成 16 年度の検討結果の概要 

 平成 15 年度の調査検討では、E3 の導入ニーズの最も高い給油取扱所を中心とした

が、E3 の流通に係る他の危険物施設についても併せて検討を行っていく必要があると

考えた。そこで平成 16 年度は、未確認であった E3 の性状等について確認を行い、E3

の本格的流通に備えた安全対策の策定に資する技術的資料の作成を行った。以下にそ

の概要を示す。 

(1) 固定泡消火設備で使用される泡消火薬剤による E3 の火災に対する有効性 

 平成 15 年度は、E3 の火災に対する消火器の消火薬剤の有効性について検討を実施

したが、平成 16 年度は、第３種固定泡消火設備における泡消火薬剤の有効性について

検討を実施した。 

 省令に規定する方法に準じて、火災模型に水を張らないで、各種泡消火薬剤をレギ

ュラーガソリン、E3 の火災に、それぞれ適用し消火の有効性を確認した結果、耐アル

コール泡と非耐アルコール泡との有意な差異は認められなかった。 

 泡消火薬剤の性能を比較した限りにおいては、単位燃焼面積当たりの泡放出量が一

定量以上であれば、E3 に対する消火効果は同等であると考えられるが、実際の泡消火
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設備を使用して E3 の火災に対する消火性能を検証することが望ましいとされた。 

(2) パッケージ型固定泡消火設備による E3 の火災に対する有効性 

 通知に定める方法に準じて、燃焼皿に水を張らないで、機械泡（耐アルコール泡、

非耐アルコール泡）をレギュラーガソリン、E3 の火災に、それぞれ適用した結果、使

用した泡ノズルの設計放出量（14.5 リットル毎分）では、前記(1)と同様に耐アルコ

ール泡と非耐アルコール泡との有意な差異が認められなかった。 

 通知では泡水溶液の放出量の下限を 7.4 リットル毎分と定めていることから、放出

量を 11.5 リットル毎分まで減じて検証を行ったが、均等な泡が生成されずデータがば

らつく結果となった。 

 これらのことから、通知で定める泡水溶液の放出量の下限と比較して余裕のある放

出量であれば、E3 への消火性能は同等と考えられるが、放出量の下限近傍で設計され

ているものについては、E3 に対する消火性能を確認する必要があるとされた。 

(3) E3 の危険物施設の構成部品に与える影響 

 E3 を取り扱っている固定給油設備を対象として、腐食劣化等特性に関する検証を約

８ヶ月間に渡り実施した。その結果、一部のパッキン等でガソリンでの使用時よりも

著しい腐食劣化が認められたが、危険物の漏えいに至るような極端な腐食劣化等が発

生する可能性は少ないことが確認された。 

 これらのことから、E3 に対しての安全性が確認されたパッキン等が出現するまでの

間、E3 を取り扱う固定給油設備においては、６ヶ月程度の間隔で NBR、コルクパッキ

ン等の液密のために取り付けられている部品に対して点検を行うことにより安全性は

確保できるとされた。 

 

2.3.3 平成 17 年度の検討結果の概要 

 平成 17 年度は、E3 の本格的流通に備え、危険物施設において E3 を貯蔵し取り扱う

場合に明らかにすべきとされていた、実設備による固定泡消火設備の泡消火薬剤の有

効性と強化プラスチック製二重殻タンクへの適合性について、平成 15,16 年度に実施

していなかった検証実験を各々実施するとともに、それまでの調査検討の成果から E3

の製造から流通における過程で貯蔵・取扱いが行われると考えられる個々の危険物施

設について安全対策の整理を行った。以下にその概要を示す。 

(1) 固定式泡消火設備による E3 火災の消火の有効性 

 E3 の火災において既存の固定式泡消火設備を使用しても問題ないと考えられた。な

お、消火時間の短縮という意味では、全ての泡（特にたん白泡）において、耐アルコ

ール泡の使用が推奨される。 

(2) E3 が強化プラスチックに与える影響 

 ビスフェノール系不飽和ポリエステル樹脂については、物性低下（膨潤）が認めら

れ、E3 の貯蔵には適していない材料と考えられた。また、他の樹脂については平成 17
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年度の試験結果（浸せき期間 30，60，90 日）においては、支障ないものと考えられた

が、長期間での耐食性能を検証するには、さらに長期間で試験を行う必要があると考

えられた。 

(3) 製造過程における安全対策 

ア ブレンド設備 

(ｱ) 混合前のエタノール配管、継手ガスケット等の材質 

 耐アルコール性を有する材料（配管、弁はＳＵＳ、ガスケットはテフロン等）

を使用する。 

(ｲ) 混合後の E3 配管、継手ガスケット等の材質 

 金属製の配管、弁等については既存施設と同様で支障ないと考える。ガスケッ

トパッキン等のゴム樹脂材料では、次に示すものは安全性に影響を及ぼさないも

のと考えられる。 

・ゴム：ヒドリンゴム、フッ素ゴム、フロロシリコーンゴム、ニトリルゴム、

水素化ニトリルゴム、及びニトリルゴム・塩化ビニル 

・樹脂：エチレンビニルアルコール、ポリアミド、及びポリアセタール 

これら以外の材料を使用する場合は、E3 についての腐食性の観点から浸漬試験等

により安全性が確認されたものを使用する。 

(4) 流通過程における安全対策 

ア 一般取扱所（ローリー充てん所、ドラム充てん所等） 

(ｱ) 排水溝、油分離装置、漏えい危険物の措置 

 E3 が漏えいした場合において、油分離装置を経て施設外へ流出することを防止

するため、漏れた危険物を収容する設備を設ける。 

(ｲ) 配管、弁等の材質、ローディングアーム、ポンプ等の材質（構成部品を含む） 

 金属製の部材については既存施設と同様で支障ないと考える。ガスケットパッ

キン等のゴム樹脂材料についてはブレンド設備の場合と同様である。 

イ 移動タンク貯蔵所 

(ｱ) 注入ホースの材質、タンクの材質（ノズル等を含む）、配管の材質、底弁等バル

ブの材質 

 金属製のタンク、配管、弁等については既存施設と同様で支障ないと考える。

ホース、パッキン等のゴム樹脂材料についてはブレンド設備の場合と同様である。 

ウ 給油取扱所 

(ｱ) 排水溝、油分離装置、注入口の位置、漏えい危険物の措置 

 E3 が漏えいした場合において、油分離装置を経て施設外へ流出することを防止

するため、漏れた危険物を収容する設備を設ける。 

(ｲ) 専用タンク 

 漏えい事故防止の観点から、専用タンクは、地盤面下に設けられたタンク室に
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設置されたもの、二重殻タンク又は漏れ防止構造とする。 

(ｳ) 可燃性蒸気の滞留範囲（固定給油設備等）、防火塀の高さ、通気管の先端位置、

蒸気の事務所等流入防止 

 引火危険性の範囲については既存の給油取扱所におけるガソリン取扱い時と同

等であると考えられる。また、実際に商品として流通する E3 はサブオクタンガソ

リンを使用すると想定され、蒸気圧についてはガソリンと同等とされており、こ

れらの理由から従前の給油取扱所における対応と同様で支障ないと考えられる。 

(ｴ) 専用タンクの材質（ノズル等を含む） 

 タンク等で金属製のものについては支障ないものと考える。FF 二重殻タンクに

ついてはビスフェノール系不飽和ポリエステル樹脂については、物性低下（膨潤）

が認められ、E3 の貯蔵には適していない材質と考えられた。また、他の樹脂（イ

ソフタル酸不飽和ポリエステル樹脂、ビスフェノール系ビニルエステル樹脂、ノ

ボラック系ビニルエステル樹脂）については、平成 17 年度の試験結果においては

支障ないものと考えられたが、E3 の貯蔵に際しては、さらに長期間で試験を行い、

長期間での耐食性能を検証する必要がある。 

(ｵ) 配管、弁等の材質 

 金属製の配管、弁等については既存施設と同様で支障ないと考える。ガスケッ

トパッキン等のゴム樹脂材料についてはブレンド設備の場合と同様である。 

(ｶ) 固定給油設備構成部品の材質 

 金属製の部材については既存施設と同様で支障ないと考える。給油ホース、パ

ッキン等のゴム、樹脂材料についてはブレンド設備の場合と同様である。 

(5) E3 の貯蔵、取扱いが予想される危険物施設の消火薬剤等に係る適合性 

ア 一般取扱所（ローリー充てん所）、給油取扱所（一面開放上階利用の屋内給油取扱

所） 

 泡消火設備については既存の泡消火薬剤で支障ないと考える。ただし、消火器の

場合はＡＢＣ粉末消火器は問題ないが、泡消火器を設置する場合は耐アルコール泡

消火薬剤を用いた消火器とすることが適当である。 

イ 移動タンク貯蔵所、給油取扱所（泡消火設備の設置を要しないもの） 

 ＡＢＣ粉末消火器は問題ないが、泡消火器を設置する場合は耐アルコール泡消火

薬剤を用いた消火器とすることが適当である。 

ウ セルフ給油取扱所 

 実験結果から、現在販売されている設計放射量の下限値が 11.6L /min 以上で設計

されているパッケージ型固定泡消火設備については、E3 火災に対応可能と考えられ

る。 
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2.4 ETBE 含有ガソリン及び E3 に対し調査検討すべき事項 

 本章で示したとおり、今まで E3 に対する安全対策については種々の観点から検討が

行われているとともに、総務省消防庁から当面の運用指針が示されているが、ETBE 含

有ガソリンに対する安全対策については一部の観点から検討が行われているのみであ

り、E3 と同種の観点による検討が全て行われている訳ではない。一方で ETBE 含有ガ

ソリン及び E3 は国内外及び官民を問わず普及が推進され、今後増加していく傾向にあ

ることから、安全対策についての検討は必須の課題と言える。この様な状況を踏まえ

て、ETBE 含有ガソリン及び E3 が円滑かつ安全に導入されるために必要な安全対策に

ついて、防火安全上の観点から調査検討すべき事項を以下のとおり整理した。 

 

(1) ETBE 含有ガソリンの安全対策についての調査検討 

ア ETBE 含有ガソリン流通実証事業における安全対策等の実態調査 

 ETBE 含有ガソリンの貯蔵・取扱施設、試験販売中の給油取扱所に対する現地調査

を行うことにより、安全対策の実態を明確にする。 

・ETBE 含有ガソリンの貯蔵・取扱及び流通等の各工程における安全対策の実態調

査 

イ ETBE 含有ガソリンの性状分析 

 安全対策を検討するうえで、ETBE を混合することによりレギュラーガソリンと性

状がどの程度変化するのかを見極めることが基礎的な情報として必要である。この

ため、主に防火安全上の観点から重要な性状について性状分析を行う。 

・ETBE 含有ガソリンの性状に関する分析及びレギュラーガソリンとの比較 

ウ ETBE 含有ガソリンの火災に対する泡消火薬剤及び固定泡消火設備の適用性に関

する検討 

 平成 15～17 年度にかけて E3 に対して実施された各種消火試験と同様の試験のう

ち、ETBE 含有ガソリンに対して現在までに実施されていない試験を実施し、泡消火

薬剤及び固定泡消火設備の適用性を確認するとともに、レギュラーガソリンと消火

性等を比較する。 

・消火器による泡消火薬剤の適用性に関する検証実験 

・固定泡消火設備で使用される泡消火薬剤の適用性に関する検証実験 

・固定泡消火設備（フォームヘッド）の適用性に関する検証実験 

エ ETBE 含有ガソリンに対する油分離槽の有効性に関する検討 

 現行の標準的な油分離槽に ETBE 含有ガソリンを入れて水を流入させた際の排水

について、火災危険の有無と対環境性の観点から下水の排水基準等との比較を行う。 

・ETBE 含有ガソリンに対する油分離槽の排水に関する検証実験 

オ ETBE 含有ガソリンに対して必要な安全対策についての検討 

 流通実証事業の実態と検証実験を踏まえ、ETBE 含有ガソリンに対する安全対策を
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検討する。 

・実態調査及び検証実験に基づき ETBE 含有ガソリンに対して必要な安全対策の 

検討 

(2) E3 の安全対策についての調査検討 

 前述のとおり、E3 については現在までに種々の観点から検討が行われている。その

中で、防火安全上の観点からは検討されていなかった事項について、調査検討を行う。 

ア 沖縄県バイオエタノール実証事業における安全対策等の実態調査 

 「沖縄県バイオエタノール実証事業」の現地調査を行うことにより、E3 の安全対

策の実態を明確にする。 

・実証事業における安全対策の実態調査 

イ E3 に対する油分離槽の有効性に関する検討 

 現行の標準的な油分離槽に E3 を入れて水を流入させた際の排水について、火災危

険の有無と対環境性の観点から下水の排水基準等との比較を行う。 

・E3 に対する油分離槽の排水に関する検証実験 

ウ E3 に対して必要な安全対策についての検討 

 実証事業の実態と検証実験を踏まえ、E3 に対する安全対策を検討する。 

・実態調査及び検証実験に基づき E3 に対して必要な安全対策の検討 
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第３章 ETBE 含有ガソリンの安全対策 
 この章では、2.4 項において調査検討すべき事項として掲げた ETBE 含有ガソリン貯

蔵・取扱施設、給油取扱所の実態調査、及び ETBE 含有ガソリンの性状等の検証実験を

実施することにより、ETBE 含有ガソリンが円滑かつ安全に導入されるために防火安全

上必要な安全対策について検討することとする。 

 

3.1 ETBE 含有ガソリンの貯蔵・取扱施設、給油取扱所における安全対策等の実態 

 ここでは、ETBE 含有ガソリンの安全対策を検討するために、貯蔵・取扱施設、試験

販売中の給油取扱所の実態について調査した結果を示す。 

 (1) 実態調査対象 

 所在地：神奈川県横浜市 

 事業名：経済産業省 ETBE 混合ガソリン注）流通実証事業 

 調査施設：(1) ETBE 混合ガソリン貯蔵・取扱施設（A社製油所） 

(2) ETBE 混合ガソリン給油取扱所（B社及び C社の 2ヶ所） 

 注）当実証事業では、本報告書でいう「ETBE 含有ガソリン」を、「ETBE 混合ガソリ

ン」という名称で呼んでいるため、本項の調査結果はこの名称にて記載する。 

 (2) 事業の概要 

 石油連盟は、経済産業省の要請により、2010 年度までに 84 万 kL の ETBE をガソリ

ンに混合し、全国で販売することとなっている。2010 年度の全国展開に先立ち、ETBE

混合ガソリンの製造上及び流通上の課題を洗い出し、対策を講じるための流通実証が

経産省事業として 2007 年度から開始された。 

 計画では、全国展開までを第 1ステップ(2007 年度)、第２ステップ(2008～2009 年

度)に分け、段階を踏んで ETBE のリスクや設備対応を実証する事業計画となっている。 

 図 3-1-1 石油連盟によるバイオガソリン販売計画 ※出典：石油連盟資料「石油業界のバイオ
マス燃料への取り組みについて」 

 

５０箇所

2007年4月
試験販売開始

2008年度
試験販売拡大

１００箇所程度

2009年度
導入拡大 2010年度

〔第１ステップ〕 〔第２ステップの拡大〕〔第２ステップ〕 〔本格導入開始〕

バイオガソリン
の販売開始

ＳＳの設備対応

ETBEのリスク調査

バイオETBE
の供給

①バイオエタノール
　（バイオETBE）の輸入

②原料バイオエタノールの調達
　（輸入、国産）

全国展開

流通実証事業（注）

２００７年度以降のバイオガソリン販売の見通し（イメージ）

リスク評価の結果
を踏まえた設備対応

安全性の確認の
調査とリスク評価

（主にバイオマス燃料
供給有限責任事業
組合（JBSL）が実施）

バイオETBEの国内生産

バイオガソリンの
販売による増加コスト

2007～2008年度の2年間の
試験販売事業費：３０億円
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 2007 年度の第 1ステップでは、輸入 ETBE をガソリンと混合し流通させ、関東圏 50

ヶ所の給油取扱所で試験販売を行い、地下タンクからの漏えい監視対策の検証を実施

する。並行して ETBE の安全性の確認調査とリスク評価が行われ、調査結果を受けて第

２ステップへと移行する。2008～2009 年度の第２ステップでは、リスク評価の結果を

踏まえた設備対応の検証として、100 ヶ所程度の給油取扱所による試験販売が 2008 年

度に実施され、2009 年度にはこれを更に広範囲に拡大する予定である。 

図 3-1-2 全体フロー 

 (3) ETBE 混合ガソリン貯蔵・取扱施設 

ア 施設の概要 

 ETBE 混合ガソリンは、A社製油所において製造されている。輸入された ETBE は製

油所桟橋にて陸揚げされ、構内の ETBE タンクに貯蔵される。貯蔵された ETBE は、

既設ガソリン設備からのガソリンと流量制御により配管内で 7±1％に混合され、

ETBE 混合ガソリン専用の製品タンクに貯蔵される。製品は、ETBE 混合ガソリン専用

のローディングラックからローリー車により出荷される。これまでに 12,000t の

ETBE が輸入され、約 7万 kL の ETBE 混合ガソリンが製造された。 

図 3-1-3 製油所内フロー 

ETBE

Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
混
合
ガ
ソ
リ
ン

ETBE貯蔵タンク

タンカー

ETBE輸入
ETBE ガソリン 既　設

ガソリン設備

ETBE混合ガソリン貯蔵タンク

ローリー出荷

ETBE

Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
混
合
ガ
ソ
リ
ン

ETBE貯蔵タンク

タンカー

ETBE輸入

タンカー

ETBE輸入
ETBE ガソリン 既　設

ガソリン設備

ETBE混合ガソリン貯蔵タンク

ローリー出荷

※出展：石油連盟資料「石油業界のバイオマス 
燃料への取り組みについて」 
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イ ETBE 混合ガソリンの製造プロセス 

 製造プロセスは、ETBE 貯蔵タンクの ETBE と既設ガソリン設備からのガソリンを

配管内で混合させ、ETBE 混合ガソリンタンクで貯蔵、タンク内でさらに攪拌させて

混合度合いを均一化する流れとなっている。 

 ETBE 貯蔵タンクは容量 18,000kL で灯油タンクからの転用、ETBE 混合ガソリン貯

蔵タンクも 18,000kL でありアイソメレートタンクからの転用である。両タンクとも

カバードフロートタンクである。 

 混合方式は配管内のラインブレンドであり、ガソリンの流量に対して 7±1％にな

るようETBEの流量をDCSで制御している。配管内にミキサーは設置されていないが、

製品タンク投入時にジェットノズルによる対流で攪拌させることで、混合度合いを

均一化している。 

           図 3-1-4 ETBE 混合ガソリン製造フロー    ※出典：A 社提供資料 

ガソリンライン 

ETBE タンク 

ETBE 混合ガソリンタンク 

合流部 
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写真 3-1-1 ETBE 貯蔵タンク    写真 3-1-2 ETBE 混合ガソリン貯蔵タンク 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3-1-3 ガソリンラインと ETBE ライン   写真 3-1-4 ETBE とガソリンの合流部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3-1-5 水分除去装置      写真 3-1-6 ETBE 混合ガソリン出荷ラック 

 

ウ 保安対策・消防対策 

 ETBE 混合ガソリン貯蔵・取扱施設において、ETBE に対する特別な保安対策、消防

対策は行われていない。材質面でも、ETBE 向けに特段の対策は必要ないことが別途

調査報告されていたため、配管材、ガスケット等の材質変更は特に行われていない。 
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 (4) ETBE 混合ガソリン給油取扱所 

ア 調査施設の概要 

 ETBE は、「化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律（化審法）」の第二種監

視化学物質に指定されていることから、給油取扱所の地下タンクからの漏えいにつ

いて厳しく管理されることが求められる。また、ETBE には臭気があるため、ETBE

混合ガソリンが周辺地域へ及ぼす影響も懸念されている。 

 主として、これら２点の問題を検証する目的で 2007 年 4 月から ETBE 混合ガソリ

ンの試験販売が関東 50 ヶ所の給油取扱所で開始された。 

 試験販売を行う給油取扱所には二重殻タンクが選ばれ、地中配管として合成樹脂

配管、蒸気回収装置（荷卸し時）、土中センサー（漏えい時早期検知）、臭気センサ

ー（周辺環境への臭気計測）が設置されている。なお、実証事業の第２ステップ以

降は、リスク調査の結果を踏まえ、一重殻タンクの給油取扱所でも販売を行うとと

もに、重要度の低い対策は省かれる予定である。 

図 3-1-5 給油取扱所の ETBE 混合ガソリン対策 ※出典：石油連盟資料「ETBE を活用した 
ガソリンの流通事業について」 
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イ ETBE 混合ガソリン対策及び保安対策・消防対策 

 調査先は、ETBE 対策として土中センサーと臭気センサーが設置されている給油取

扱所２ヶ所である。土中センサーには２種類あり、土中に地下水がある場合に設置

する地下水型センサーと、地下水がなくドライ状態で使用するベーパーセンサーが

ある。調査した B 社給油取扱所では地下水型センサーが、C 社給油取扱所ではベー

パーセンサーが設置されている。 

 土中センサーの設置は、消防庁の ETBE 混合ガソリンに関する事務連絡に沿った漏

えい対策の一環であり、また、ETBE を混合したガソリンであることを示す“バイオ

ガソリン”が計量機に表記されていることも事務連絡に沿った措置である。 

 臭気センサーは、周辺への臭気影響を検証する環境対策として設置されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3-1-7 B 社試験販売給油取扱所    写真 3-1-8 ETBE 混合ガソリン計量機 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3-1-9 臭気センサーと記録装置     写真 3-1-10 臭気センサー検知部 
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写真 3-1-11 土中センサー設置箇所   写真 3-1-12 土中センサー（地下水タイプ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3-1-13 C 社試験販売給油取扱所    写真 3-1-14 土中センサー設置箇所  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3-1-15 土中センサー挿入部    写真 3-1-16 土中センサー 

（ベーパータイプ）検知部  
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3.2 ETBE 含有ガソリンの性状分析 

 (1) 実験の目的 

 ETBE 含有ガソリンの性状のうち、主に防火安全上の観点から重要な性状について分

析を行い、レギュラーガソリンと比較検証することを目的とする。 

 (2) 実験方法 

ア 引火点測定 

 試料として ETBE 含有ガソリン及びレギュ

ラーガソリンをそれぞれ使用し、「原油及び石

油製品引火点試験方法」（JIS K2265-1980）に

規定するタグ密閉式引火点試験方法により実

施する。試料 50±0.5mL をメスシリンダに採

り、タグ密閉式引火点試験器（図 3-2-1）の

試料カップに入れる。試料の温度は 60±6 秒

間に 1℃の割合で上昇させ、試料の温度が予

期引火点の 5℃低い温度に達したら、開閉器

を作動して試験炎を試料カップにのぞかせた

後、約 1秒間で元に戻す。引火が認められた

温度を測定値とする。引火点は次の式によっ

て補正し、0.5℃ごとに丸めたものとする。 

Tc＝T＋0.25(101.32－P) 

Tc：引火点（補正後）(℃) 

T ：測定値(℃) 

P ：試験時、試験場所の大気圧（kPa） 

イ ガス爆発限界濃度測定 

 試料として ETBE 含有ガソリン及びレギュラーガソリンをそれぞれ使用し、１Ｌ球

形ガス爆発試験装置（図 3-2-2）の試験容器内を真空排気した後、試料の蒸気、空

気の順に、分圧法により所定の圧力まで導入し１分間攪拌した後、着火する。爆発

の有無は爆発容器上部に取り付けてある圧力センサーで爆発圧力を検知し、下記の

基準によって判定する。また、最大圧力上昇速度は圧力波形より 10msec 間での最大

勾配より求める。更に、下限界（または上限界）濃度と推定される濃度付近で種々

濃度を変えて測定し、３回中１回も爆発しなくなるときの濃度を爆発下限界濃度（ま

たは爆発上限界濃度)とする。 

爆発（○）：0.5×105 Pa ＜ 圧力 

爆発（△）：0.1×105 Pa ≦ 圧力 ≦ 0.5×105 Pa 

不爆（×）：    圧力 ＜ 0.1×105 Pa 

図 3-2-1 タグ密閉式引火点試験器 
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ウ 蒸気圧測定 

 ETBE 含有ガソリン及びレギュラー

ガソリンの蒸気圧を静止法（図 3-2-3）

で測定する。前処理として試料を 10℃

以下に冷却しておき、すばやくスター

ラーバーの入った試料容器に約 10mL

サンプリングする。その後、試料を液

体窒素で冷却し、真空引きする。室温

に戻し、スターラーによって攪拌する。

この操作を繰返し、充分に脱気操作を

行ったうえで、試料の入った耐圧ガラ

ス容器を所定の位置にセットする。恒

温槽温度及び測定圧力が十分安定する

まで保持し、温度及び平衡蒸気圧を圧

力計により測定する。 

 

エ 可燃性蒸気の拡散性試験 

 試料として ETBE 含有ガソリン及びレギュラーガソリンをそれぞれ使用し、内径

5.5cm、高さ 4cm の秤量ビンに試料を 20mL 入れ、内径 10cm、高さ 105cm の筒をかぶ

せ、1,5,10,20,30,60 分経過毎の重量を測定し、全蒸発量を算出する（図 3-2-4）。 

図 3-2-2 １Ｌ球形ガス爆発試験装置 

図 3-2-3 蒸気圧測定装置(静止法) 
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オ ETBE 成分の水相への溶解性試験 

 200mL 容量の分液ロートに超純水 50mL を入れ、全量ピペットで ETBE 含有ガソリ

ン 50mL を分液ロートの壁面に沿わせて加える（図 3-2-5）。振とう・静置後、水相

を分取して、アセトンで希釈した後、ガスクロマトグラフ法で ETBE 含有量を測定

（JIS K2536-2 に準拠）する。振とう時間は 0,2,5 分とし、それぞれ 1,3,5 分と静

置時間を変化させる。また、振とう時間 0分に対しては静置時間 10 分も測定する。 

 

 (3) 実験結果及び考察 

ア 引火点測定 

 ETBE 含有ガソリン及びレギュラーガソリンの引火点測定結果を表 3-2-1 に示す。 

表 3-2-1 引火点測定結果 

試料名 ETBE 含有ガソリン レギュラーガソリン 

温度（21℃） 温度（20℃） 

湿度（50％） 湿度（50％） 試験条件 

大気圧 （940.2 hPa） 大気圧 （938.2 hPa） 

１回目 -20℃以下※ -20℃以下※ 

２回目 -20℃以下※ -20℃以下※ 
引
火
点 平 均 -20℃以下※ -20℃以下※ 

備考 ※測定限界値（-20℃） 

 ETBE 含有ガソリン、レギュラーガソリンとも引火点は試験器の測定限界値以下

であり、両者に差は認められなかった。 

分液ロート 

ETBE 含有 
ガソリン 

水 

図 3-2-5 水相への溶解性試験装置概要 図 3-2-4 可燃性蒸気の拡散性試験装置概要 

円筒 

上皿天秤 

試料ビン 
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イ ガス爆発限界濃度測定 

 ETBE含有ガソリンの爆発下限界濃度及び爆発上限界濃度の測定結果を表3-2-2及

び表 3-2-3 に、レギュラーガソリンの爆発下限界濃度及び爆発上限界濃度の測定結

果を表 3-2-4 及び表 3-2-5 にそれぞれ示す。 

表 3-2-2 ETBE 含有ガソリンの爆発下限界濃度（大気圧）測定結果 

No. 試料(％) 空気(％) 温度(℃) 爆/不爆※ 爆発圧力(105 Pa) 

1 1.2 98.8 19.4 × － 

2 1.3 98.7 19.7 × － 

3 1.4 98.6 19.6 × － 

4 1.4 98.6 19.8 × － 

5 1.4 98.6 19.3 × － 

6 1.5 98.5 19.1 △ 0.4 

7 2.0 98.0 19.8 ○ 4.5 
※ ○：爆発 △：爆発 ×：不爆（判定基準値は 3.2(2)イ参照） 

表 3-2-3 ETBE 含有ガソリンの爆発上限界濃度（大気圧）測定結果 

No. 試料(％) 空気(％) 温度(℃) 爆/不爆※ 爆発圧力(105 Pa) 

1 8.0 92.0 19.3 ○ 2.7 

2 9.0 91.0 17.9 △ 0.1 

3 9.3 90.7 18.3 △ 0.1 

4 9.4 90.6 19.2 △ 0.1 

5 9.4 90.6 19.4 × － 

6 9.4 90.6 19.0 × － 

7 9.5 90.5 19.5 △ 0.1 

8 9.5 90.5 19.3 × － 

9 9.5 90.5 18.4 × － 

10 9.6 90.4 19.5 × － 

11 9.6 90.4 19.3 × － 

12 9.6 90.4 19.7 × － 

13 10.0 90.0 19.5 × － 

14 13.0 87.0 19.9 × － 
※ ○：爆発 △：爆発 ×：不爆（判定基準値は 3.2(2)イ参照） 
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表 3-2-4 レギュラーガソリンの爆発下限界濃度（大気圧）測定結果 

No. 試料(％) 空気(％) 温度(℃) 爆/不爆※ 爆発圧力(105 Pa) 

1 1.1 98.9 19.2 × － 

2 1.1 98.9 19.0 × － 

3 1.1 98.9 19.2 × － 

4 1.2 98.8 18.9 × － 

5 1.2 98.8 19.4 △ 0.1 

6 1.3 98.7 19.3 △ 0.1 

7 1.4 98.6 19.1 △ 0.5 

8 1.5 98.5 17.2 × － 

9 1.5 98.5 18.6 ○ 0.6 

10 1.6 98.4 18.4 ○ 2.8 

11 2.0 98.0 17.9 ○ 4.6 
※ ○：爆発 △：爆発 ×：不爆（判定基準値は 3.2(2)イ参照） 

表 3-2-5 レギュラーガソリンの爆発上限界濃度（大気圧）測定結果 

No. 試料(％) 空気(％) 温度(℃) 爆/不爆※ 爆発圧力(105 Pa) 

1 7.0 93.0 17.9 ○ 2.4 

2 8.0 92.0 18.4 ○ 2.0 

3 9.0 91.0 18.4 △ 0.1 

4 9.1 90.9 18.2 △ 0.1 

5 9.2 90.8 18.8 △ 0.1 

6 9.2 90.8 18.7 × － 

7 9.2 90.8 18.3 × － 

8 9.3 90.7 18.8 △ 0.1 

9 9.4 90.6 18.6 △ 0.1 

10 9.6 90.4 18.8 △ 0.1 

11 9.8 90.2 18.8 △ 0.1 

12 9.9 90.1 18.9 △ 0.1 

13 10.0 90.0 19.1 × － 

14 10.0 90.0 18.4 × － 

15 10.0 90.0 17.6 × － 
※ ○：爆発 △：爆発 ×：不爆（判定基準値は 3.2(2)イ参照） 

 表 3-2-2～表 3-2-5 に示す測定結果を整理し、ETBE 含有ガソリンとレギュラーガ

ソリンの爆発範囲を比較したものを表 3-2-6 に示す。 
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表 3-2-6 ガス爆発限界濃度測定結果 

試料 ETBE 含有ガソリン レギュラーガソリン 

下限界濃度 1.4％  1.1％ ガス爆発範囲 
(vol％) 上限界濃度 9.6％ 10.0％ 

 ETBE 含有ガソリンはレギュラーガソリンに対し、若干であるが下限界濃度は高

く上限界濃度は低い結果を示し、爆発限界範囲が縮小している。しかしながら、

差は僅かであり、両者のガス爆発限界濃度はほぼ同等と考えられる。 

ウ 蒸気圧測定 

 ETBE 含有ガソリン及びレギュラーガソリンの蒸気圧測定結果を表 3-2-7 及び図

3-2-6 に示す。 

表 3-2-7 蒸気圧測定結果 

試 料 ETBE 含有ガソリン レギュラーガソリン 

-10.0℃ 9.6 10.3 

20.0℃ 29.8 30.8 

50.0℃ 83.1 84.8 

蒸気圧 

(kPa) 

100.0℃ 259.0 255.2 

 

図 3-2-6 蒸気圧曲線（実測値） 
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 通年の気温（-10～40℃）付近では、ETBE 含有ガソリンの方が僅かながら蒸気圧

は低い結果を示している。しかしながら、測定温度範囲全体で顕著な差は認められ

ず、両者の蒸気圧は同等と考えられる。 

エ 可燃性蒸気の拡散性試験 

 ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの蒸発量の測定結果を表 3-2-8 及び図

3-2-7 に示す。 

表 3-2-8 可燃性蒸気の拡散性試験結果 

試料名 ETBE 含有ガソリン レギュラーガソリン 

試験条件 室温 22℃ 

経過時間（分） 蒸発量累計値（w/w ％） 

1  0.14  0.21 

5  1.95  1.98 

10  3.83  3.96 

20  6.79  7.14 

30  9.39  9.69 

結果 

60 16.82 16.69 

 

図 3-2-7 蒸発量曲線（累計値） 
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 図 3-2-7 によれば、経過時間 50 分付近までは、ETBE 含有ガソリンの方が僅かな

がら蒸発量は少ない結果を示しており、蒸気圧と蒸発量には相関関係があるとも考

えられる。しかしながら、経過時間全体で顕著な差は認められず、また本試験の精

度も併せて考慮すると、両者の可燃性蒸気の拡散性は同等と考えられる。 

オ ETBE 成分の水相への溶解性試験 

 ETBE 含有ガソリン中の ETBE 成分について、水相に移行した濃度の測定結果を表

3-2-9 に示す。 

表 3-2-9  水相へ移行した ETBE 成分の濃度測定結果（単位：v/v ％） 

試料 ETBE 含有ガソリン(ETBE 成分濃度 7.0％) 

試験条件 室温 17℃ 

 
0 分 2 分 5 分 

1 分 0.002 0.050 0.053 

3 分 0.002 0.057 0.058 

5 分 0.002 0.057 0.054 

10 分 0.002 － － 

 振とうを行わなかった場合の水相に移行した ETBE 成分の濃度は、0.002％と極め

て少なく、静置時間が増加しても変化は見られなかった。また、振とうを行った場

合の水相に移行した ETBE 成分の濃度は、振とう時間、静置時間の長短に関わらず

0.050～0.058％と、振とうを行わない場合に比べて増加するも 0.06％未満にとどま

るという結果であった。これらのことから、ETBE 含有ガソリンと水を１：１の割合

で混合した場合、ETBE 成分は僅かながら水に溶解する（最大で全 ETBE 成分中の約

0.8％相当［＝0.058/7.0］）ことが確認された。 

 

 

振とう時間 
静置時間 
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L 

L 

27cm 

3cm 

燃料 

3.3 ETBE 含有ガソリンの火災に対する泡消火薬剤及び固定泡消火設備の適用性 

3.3.1 消火器による泡消火薬剤の適用性に関する検証実験 

 平成 15 年度に E3 に対して実施された、泡消火器による消火実験と同様の実験を

ETBE 含有ガソリンに対して実施し、泡消火薬剤の適用性を確認する。 

 (1) 実験の目的 

 ETBE 含有ガソリンに対する消火器による泡消火薬剤の適用性を、泡消火薬剤が非耐

アルコール泡の場合と耐アルコール泡の場合について確認することを目的とする。 

 (2) 実験方法 

ア 燃料に ETBE 含有ガソリンを用い、｢消火器の技術上の規格を定める省令｣第４条第

２項に定める方法（第２消火試験）に準じた実験を行う。但し、省令では火災模型

に水を張ったうえで試験を行うが、本実験では ETBE に水溶性があることを考慮して

水は張らず、ETBE 含有ガソリンのみを深さ 3cm 入れるという、省令よりも厳しい条

件にて実験を行う。注)  

注) ｢消火器の技術上の規格を定める省令｣において、アルコールに対する消火試験

は行っておらず、アルコールに対する消火の有効性確認は、消火器製造者自身に

より行われている。 

イ 火災模型は B-12 模型及び一段階燃焼面積の小さい B-10 模型を使用する。実験に

使用する模型の形状を図 3-3-1 に示す。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3-1 模型の形状 

ウ 消火器は、消火器用機械泡消火薬剤として非耐アルコール泡を使用しているもの

と耐アルコール泡を使用しているものとの２通りを使用する。能力単位は B-12、消

火薬剤量は 6L のものを使用する。使用する消火器を図 3-3-2、図 3-3-3 に示す。 

模型の番号 燃焼表面積(m2) Ｌ(cm) 

10 2.0 141.3 

12 2.4 155.0 
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図 3-3-2 非耐アルコール泡消火器 
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図 3-3-3 耐アルコール泡消火器 
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エ 燃料には、ETBE 含有ガソリン市販品（ETBE 濃度実測値 7.2％）を用いる。 

オ 実験回数は、泡消火薬剤の種類毎に B-12 模型を用いて各２回、B-10 を用いて各

１回行う。実験の項目を表 3-3-1 に示す。各実験において消火器の放射時間及び消

炎時間、点火前と消火後の燃料（油）温度、放射前後の消火器の質量を測定する。 

表 3-3-1 実験項目 

実験 

番号 
消火薬剤種類 

消火器 

型式番号 
能力単位等 

模型の 

種類 

燃焼 

表面積 

(m2) 

燃料の 

種類 

使用燃料 

（L） 

1 

2 
B－12 2.4 72 

3 

機械泡消火薬剤 

（水成膜） 

(非耐アルコール泡) 

消第 

12～24 号 
B－10 2.0 60 

4 

5 
B－12 2.4 72 

6 

機械泡消火薬剤 

（水成膜） 

(耐アルコール泡) 

消第 

60～50 号 

蓄圧式 6L 

能力単位 

：B－12 

B－10 2.0 

ETBE 含有 

ガソリン 

60 

 

カ 放射する泡消火薬剤は模型の壁面に当てることとし、直接燃料面に放射しないこ

ととする。 

キ 消火器の温度は常温とする。 

 

 (3) 実験結果 

 実験結果を表 3-3-2 に示す。非耐アルコール泡消火器・耐アルコール泡消火器を用

いて各３回、合計６回の消火実験を行った結果、全て消火することができた。 

表 3-3-2 実験結果 

実験場内温度：10.2℃   湿度：56％ 

消火状況[s] 油温[℃] 消火器質量[kg] 
実験
番号 

消火薬剤種類 
模型の 
種類 放射 

時間 
消炎 
時間* 

省令 
規定の 
判定 前/後 前/後 

1 48 45 ○ 11.6/45.4 11.522/4.435 

2 
B-12 

52 52 ○ 14.3/51.7 11.538/4.441 

3 

機械泡消火薬剤 
（水成膜） 

(非耐アルコール泡) 
B-10 50 47 ○ 13.4/41.6 11.547/4.420 

4 51 51 ○ 14.0/51.9 10.982/4.012 

5 
B-12 

52 52 ○ 15.9/50.2 11.267/4.016 

6 

機械泡消火薬剤 
（水成膜） 

(耐アルコール泡) 
B-10 57 57 ○ 16.2/46.3 11.350/4.021 

＊消炎時間は、放射開始から火災模型に残炎が無くなるまでの時間として測定した。 
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 消炎時間は、非耐アルコール泡の方が耐アルコール泡に比べて早いか、若しくは同

じ時間であった。また、火災模型の種類間（B-12 と B-10）に大きな差は見られなか

った。（図 3-3-4 参照） 

図 3-3-4 消炎時間 

 (4) 考察 

 今回行った泡消火器による ETBE 含有ガソリン火災消火実験では、機械泡消火薬剤

の種類が非耐アルコール泡、耐アルコール泡に関係なく消火器の能力単位どおりの

B-12 火災模型を２回続けて消火できた。また、その一段階燃焼面積の小さい B-10 火

災模型についても各１回の実験により消火できた。これらのことから、泡消火器の機

械泡消火薬剤は、非耐アルコール泡、耐アルコール泡とも ETBE 含有ガソリン火災に

対して有効であると考えられる。また、泡消火器の消火能力は、レギュラーガソリン

の火災模型を基に規定される能力単位と同等の能力を、ETBE 含有ガソリン火災に対し

ても期待できると考えられる。 

 なお、消炎時間について、非耐アルコール泡の方が耐アルコール泡と比較して早い

傾向が見られ、これは耐アルコール性の違いによることが考えられるが、消火器によ

る消火実験はオペレーターが手動で行うため消炎時間は都度変化する事、同条件であ

る実験番号１・２同士でも差が見られる事、及び火災模型の種類により大きな差が見

られなかった事などの不規則性も併せて考慮すると、非耐アルコール泡と耐アルコー

ル泡に明確な差はないものと考えられる。 
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3.3.2 固定泡消火設備で使用される泡消火薬剤の適用性に関する検証実験 

 平成 16 年度に E3 に対して実施された、固定泡消火設備で使用される泡消火薬剤に

よる消火実験と同様の実験を ETBE 含有ガソリンに対して実施し、レギュラーガソリン

と消火性等を比較する。 

 (1) 実験の目的 

 ETBE 含有ガソリン火災に対する固定泡消火設備で使用される泡消火薬剤の適用性

を、泡消火薬剤の種別毎に、非耐アルコール泡の場合と耐アルコール泡の場合、及び

対レギュラーガソリン火災の場合との差について確認することを目的とする。 

 (2) 実験方法 

ア 燃料に ETBE 含有ガソリン及びレギュラーガソリンを用いて｢泡消火薬剤の技術上

の規格を定める省令｣第 13 条（消火性能）に定める方法に準じたＢ火災模型（低発

泡用、高発泡用）による実験を行う。但し、省令ではＢ火災模型に水を張ったうえ

で試験を行うが、本実験では ETBE に水溶性があることを考慮し、レギュラーガソリ

ンの場合も含めて水は張らず、燃料のみを規定量入れるという、省令よりも厳しい

条件にて実験を行う。注) 

注）｢泡消火薬剤の技術上の規格を定める省令｣において、アルコールに対する消火

試験は行っておらず、アルコールに対する消火の有効性確認は、泡消火薬剤製造

者自身により行われている。 

イ 実験に使用する ETBE 含有ガソリンは、低発泡消火実験では市販の ETBE 含有ガソ

リン（ETBE 濃度実測値 7.2％）を用い、高発泡消火実験では ETBE 含有ガソリン相当

品（実験場にてレギュラーガソリンと ETBE を容積率 93：7 に混合）を用いる。 

ウ 泡消火薬剤は、淡水で希釈したものを使用する。 

エ 低発泡消火実験では、点火から消火までの火勢の変化を比較するために、火災模

型中心から 5,730mm 離れた地点に輻射熱計を互いに直交する向きで設置し、放射熱

量を測定する。低発泡消火実験状況を図 3-3-5 に示す。 

なお、放射熱量から得られる情報を次のように定義づける。 

 ノックダウン時間：泡の放出開始から放射熱が急激に減少し始めるまでの時間 

 90％コントロール時間：泡の放出開始から放射熱が最盛期の放射熱の 1/10 にな 

るまでの時間 
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図 3-3-5 低発泡消火実験状況図 

オ 高発泡消火実験では、点火から消火までの火勢の変化を比較するために、火災模

型中心から 4,080mm 離れた地点に輻射熱計を互いに直交する向きで設置し、放射熱

量を測定する。高発泡消火実験状況を図 3-3-6 示す。 

図 3-3-6 高発泡消火実験状況図 

カ 泡消火薬剤の種別は、たん白泡、合成界面活性剤泡、及び水成膜泡について実験

を行う。各種別毎に区分として非耐アルコール型と耐アルコール型について実験を

行う。但し、水成膜泡については、国内で耐アルコール型の泡消火薬剤が製造され

ていないことから実験は行わない。 
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キ 泡消火薬剤の種別、区分、燃料の種別毎に、各１回ずつ実験を行う。実験の項目

を表 3-3-3 に示す。 

表 3-3-3 実験項目 

泡消火薬剤の種別 型式番号 区 分 発泡性能 燃料※ 規定量[L] 

RG 200 
泡第 58～6 号 

非耐 
アルコール型 ETBE-G 200 

RG 200 

 
たん白泡消火薬剤 

泡第 62～3 号 
耐 

アルコール型 ETBE-G 200 

RG 200 
泡第 58～12 号 

非耐 
アルコール型 ETBE-G 200 

RG 200 
合成界面活性剤 
泡消火薬剤 

泡第 11～1 号 
耐 

アルコール型 ETBE-G 200 

RG 200 
水成膜泡消火薬剤 泡第 10～3 号 

非耐 
アルコール型 

低発泡 

ETBE-G 200 

RG 80 
泡第 58～12 号 

非耐 
アルコール型 ETBE-G 80 

RG 80 

 

合成界面活性剤 
泡消火薬剤 

泡第 11～1 号 
耐 

アルコール型 

高発泡 

ETBE-G 80 

 

※RG はレギュラーガソリン、ETBE-G は ETBE 含有ガソリンを示す。 

 

ク 泡供給時間は｢泡消火薬剤の技術上の規格を定める省令｣に準拠し、たん白泡消火

薬剤及び水成膜泡消火薬剤は 5 分間、合成界面活性剤泡消火薬剤は低発泡用では 8

分間、高発泡用では 2分 30 秒間とする。 

ケ 消火実験の前には、実験に使用する標準発泡ノズルまたは標準発泡装置の確認用

発泡性能試験を各泡消火薬剤について行う。 

コ 泡の放出開始から消火に至るまでの時間を測定する。 

サ 消火から 15 分間（合成界面活性剤泡消火薬剤については 12 分間）経過するまで

の間、適宜、点火棒を使用して再着火の状況を確認する。（以下これを密封性また

はトーチと称する。） 

シ 消火から 15 分間（合成界面活性剤泡消火薬剤については 12 分間）経過後、泡面

の中央部に油面を一辺が 15cm の正方形となるように露出させ、点火棒を使用して

強制着火させ、5分間燃焼させた後の油面の燃焼面積を測定する。（以下これを耐

火性と称する。） 
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 (3) 実験結果 

 実験結果を表 3-3-4～表 3-3-7 に示す（詳細は添付資料７参照）。なお、表中燃料欄

の「RG」はレギュラーガソリンを、「ETBE-G」は ETBE 含有ガソリンを表す。 

表 3-3-4 低発泡（たん白泡消火薬剤）消火実験結果 

泡消火薬剤 
還元 
時間 

発泡 
倍率 

燃料 
消火 
時間 

密封性 耐火性 備 考 

3’52” 7.6 RG 
6’で 

消火せず 
１回目で 
着火 

100cm2 
消火時間：6’で強制消火 
密封性：2’18”で強制消火 非耐 

ｱﾙｺｰﾙ 
3’16” 7.4 ETBE-G 

6’で 
消火せず 

引火なし 108cm2 消火時間：6’で強制消火 

3’43” 7.3 RG 5’06” 
１回目で 
着火 

108cm2 密封性：2’50”で強制消火 

たん白 
泡 

耐 
ｱﾙｺｰﾙ 

3’52” 7.4 ETBE-G 5’05” 引火なし 35cm2  

※泡供給時間：5’ 

表 3-3-5 低発泡（合成界面活性剤泡消火薬剤）消火実験結果 

泡消火薬剤 
還元 
時間 

発泡 
倍率 

燃料 
消火 
時間 

密封性 耐火性 

14’30” 14.6 RG 1’58” 引火なし 自然消火 非耐 
ｱﾙｺｰﾙ 13’28” 19.3 ETBE-G 1’45” 引火なし 自然消火 

10’55” 11.5 RG 2’03” 引火なし 自然消火 
合成界面 
活性剤泡 

耐 
ｱﾙｺｰﾙ 13’08” 18.3 ETBE-G 1’53” 引火なし 自然消火 

※泡供給時間：8’ 

表 3-3-6 低発泡（水成膜泡消火薬剤）消火実験結果 

泡消火薬剤 
還元 
時間 

発泡 
倍率 

燃料 
消火 
時間 

密封性 耐火性 備 考 

4’15” 6.0 RG 
6’で 

消火せず 
引火なし 拡大燃焼 消火時間：6’で強制消火 

耐火性：5’後直径 100 ㎝ 水成膜 
泡 

非耐 
ｱﾙｺｰﾙ 

4’22” 5.9 ETBE-G 5’17” 
１回目で 
着火 804cm2 密封性：3’01”自然消火 

※泡供給時間：5’ 

表 3-3-7 高発泡（合成界面活性剤泡消火薬剤）消火実験結果 

泡消火薬剤 
還元 
時間 

発泡 
倍率 

燃料 
消火 
時間 

再燃の 
有無 

RG 26” 無 非耐 
ｱﾙｺｰﾙ 

11’35” 516 
ETBE-G 23” 無 

RG 50” 無 
合成界面 
活性剤泡 

耐 
ｱﾙｺｰﾙ 

 2’15” 516 
ETBE-G 47” 無 

※泡供給時間：2’30” 
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 (4) 考察 

ア 低発泡用泡消火薬剤による消火状況について 

 図 3-3-7 と図 3-3-8 に ETBE 含有ガソリン、レギュラーガソリンそれぞれの場合の

各泡消火薬剤の消火状況を示す。 

図 3-3-7 ETBE 含有ガソリンの場合の消火状況 

図 3-3-8 レギュラーガソリンの場合の消火状況 

 泡消火薬剤の種別の違いによる ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの場合

の消火状況を比較すると、ノックダウン、90％コントロールから消火に至るまでほ

ぼ同じ順位で推移している事が確認できる。たん白泡消火薬剤の非耐アルコール型

及び水成膜泡消火薬剤（非耐アルコール型）に不消火が見られるが、当該泡消火薬

剤は検定合格品であり、｢泡消火薬剤の技術上の規格を定める省令｣に合格している

ものであることから、今回の実験ではＢ火災模型に水を張らず冷却効果が得られな

いという、省令よりも厳しい条件であった為に消火に至らなかったと考えられる。 
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イ 低発泡用泡消火薬剤における種別毎の比較 

 低発泡用として使用される泡消火薬剤毎に、ETBE 含有ガソリンに対する適用性を

比較する。 

(ｱ) たん白泡消火薬剤の場合 

 図 3-3-9 にたん白泡消火薬剤の消火状況を示す。 

図 3-3-9 たん白泡消火薬剤の消火状況 

 ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの場合を比較すると、非耐アルコール

泡では消火には至っていないものの、ノックダウン時間、90％コントロール時間

では両ガソリンの差は殆ど見られない。このことから、たん白泡消火薬剤による

ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの消火性はほぼ同等と考えられる。 

 非耐アルコール泡と耐アルコール泡とを比較すると、燃料が ETBE 含有ガソリン

の場合、非耐アルコール泡は火勢をほぼ抑制したが完全消火まで至っていないの

に比べ、耐アルコール泡は泡供給終了後ではあるが完全消火に至っており、これ

は燃料がレギュラーガソリンの場合も同様である。また、密封性と耐火性を比較

すると、レギュラーガソリンの場合には殆ど差は見られないが、ETBE 含有ガソリ

ンの場合には耐アルコール泡の方が耐火性に優れた結果を示している。これらの

ことから、ETBE 含有ガソリン火災に対するたん白泡消火薬剤は、非耐アルコール

泡よりも耐アルコール泡の方が有効であり、使用が推奨されると考えられる。 
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(ｲ) 合成界面活性剤泡消火薬剤の場合 

 図 3-3-10 に合成界面活性剤泡消火薬剤の消火状況を示す。 

図 3-3-10 合成界面活性剤泡消火薬剤の消火状況 

 ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの場合を比較すると、ノックダウン時

間、90％コントロール時間、消火時間とも両ガソリンの差は殆ど見られない。こ

のことから、合成界面活性剤泡消火薬剤による ETBE 含有ガソリンとレギュラーガ

ソリンの消火性はほぼ同等と考えられる。 

 非耐アルコール泡と耐アルコール泡とを比較すると、燃料がレギュラーガソリ

ン・ETBE 含有ガソリンの場合とも、非耐アルコール泡・耐アルコール泡どちらも

完全消火に至っており、また、密封性、耐火性にも問題はない。このことから、

ETBE 含有ガソリン火災に対する合成界面活性剤泡消火薬剤は、非耐アルコール

泡・耐アルコール泡とも有効であると考えられる。なお、非耐アルコール泡の方

が僅かに消火時間は短くなっているが、これは還元時間・発泡倍率が上回ってい

ることが影響していると考えられる。 
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(ｳ) 水成膜泡消火薬剤の場合 

 図 3-3-11 に水成膜泡消火薬剤の消火状況を示す。 

図 3-3-11 水成膜泡消火薬剤の消火状況 

 ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの場合を比較すると、レギュラーガソ

リンでは消火に至っていないものの、ノックダウン時間、90％コントロール時間

は両ガソリンで同じ時間となっている。このことから、水成膜泡消火薬剤による

ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの消火性はほぼ同等と考えられる。 

 消火時間、密封性、耐火性を見た場合、レギュラーガソリンの場合に消火時間

と耐火性が、ETBE 含有ガソリンの場合に密封性に難がある結果を示している。し

かし、前述のとおり使用した水成膜泡消火薬剤は検定合格品であること、省令よ

りも厳しい実験条件であったこと、密封性は 3分強で自然消火に至っていること

を含めて考えると、レギュラーガソリン火災に対しては無論のこと、ETBE 含有ガ

ソリン火災に対しても水成膜泡消火薬剤は有効であると考えられる。 

ウ 高発泡用泡消火薬剤による消火状況について 

 図 3-3-12 に高発泡用合成界面活性剤泡消火薬剤の消火時間を示す。 

図 3-3-12 高発泡用合成界面活性剤泡消火薬剤の消火時間 
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 ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの場合を比較すると、消火時間について

両ガソリンの差は殆ど見られない。このことから、高発泡の合成界面活性剤泡消火

薬剤による ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの消火性はほぼ同等と考えら

れる。 

 非耐アルコール泡と耐アルコール泡とを比較すると、燃料がレギュラーガソリン

の場合・ETBE 含有ガソリンの場合とも、非耐アルコール泡・耐アルコール泡どちら

も完全消火に至っている。このことから、ETBE 含有ガソリン火災に対する高発泡の

合成界面活性剤泡消火薬剤は、非耐アルコール泡・耐アルコール泡とも有効である

と考えられる。なお、非耐アルコール泡と耐アルコール泡の間で還元時間と消火時

間には明確な差が見られ、両時間とも非耐アルコール泡の方が上回る結果を示して

いる。これは前述の低発泡用合成界面活性剤泡消火薬剤で見られた還元時間と消火

時間の関係と同じであり、還元時間による泡の安定性の差が消火時間に影響してい

ると考えられる。 

エ まとめ 

(ｱ) ETBE 含有ガソリン火災の消火性と泡消火薬剤の適用性について 

 ETBE 含有ガソリン火災とレギュラーガソリン火災の消火性はほぼ同等である

と考えられる。このことから、固定泡消火設備で使用される泡消火薬剤は、ETBE

含有ガソリン火災に対してレギュラーガソリン火災と同等の有効性を持つと考え

られる。 

(ｲ) ETBE 含有ガソリン火災に対する非耐アルコール泡と耐アルコール泡の有効性

について 

 たん白泡消火薬剤は、非耐アルコール泡よりも耐アルコール泡の方が有効であ

り、使用が推奨されると考えられる 

 合成界面活性剤泡消火薬剤は、低発泡消火においては大きな差はなく、非耐ア

ルコール泡・耐アルコール泡とも有効であると考えられる。高発泡消火において

は、非耐アルコール泡・耐アルコール泡とも有効であるが、還元時間が長く泡の

安定性が高い方が消火時間は短くなると考えられる。 
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3.3.3 固定泡消火設備（フォームヘッド）の適用性に関する検証実験 

 平成 17 年度に E3 に対して実施された、フォームヘッドによる消火実験と同様の実

験を ETBE 含有ガソリンに対して実施し、レギュラーガソリンと消火性等を比較する。 

 (1) 実験の目的 

 ETBE 含有ガソリン火災に対するフォームヘッドを用いた固定泡消火設備の適用性

を、泡消火薬剤の種別毎に、非耐アルコール泡の場合と耐アルコール泡の場合、及び

対レギュラーガソリン火災の場合との違いについて確認することを目的とする。 

 (2) 実験方法 

 ETBE 含有ガソリンが流通する危険物施設に設置される第三種固定式泡消火設備に

より、ETBE 含有ガソリン火災を消火することを想定し、「消火設備及び警報設備に係

る危険物の規制に関する規則の一部を改正する省令の運用について｣（平成元年 3 月

22 日 消防危第 24 号）別紙「消火設備及び警報設備に関する運用指針」に準じた実験

装置を用いて実験を行う。 

ア フォームヘッドは、防護対象物の全ての表面がいずれかのフォームヘッドの有効

射程内にある様に設置高さと設置間隔を決定する。 

イ フォームヘッドの放射圧力は使用するヘッドの標準圧力にて行うこととし、ヘッ

ドの設置高さを 2.1m としたときの標準有効射程が、使用する 2種類のヘッドともに

約 2.1m であることから、4 個のヘッドを設置間隔 3m で正方形配置する。実験状況

を図 3-3-13 に示す。 

図 3-3-13 実験状況図 
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ウ 泡消火薬剤の種別は、たん白泡、合成界面活性剤泡、及び水成膜泡について実験

を行う。各種別毎に区分として非耐アルコール型と耐アルコール型について実験を

行う。但し、水成膜泡については、国内で耐アルコール型の泡消火薬剤が製造され

ていないことから実験は行わない。 

エ ｢消防用設備等の試験基準の全部改正について｣（平成 14 年 9 月 30 日 消防予第

282 号）添付５に示す方法に基づき、図 3-3-13 に示す実験装置のフォームヘッドよ

り、ヘッドの標準圧力で泡放射を行い、発泡倍率及び 25％還元時間を測定する。 

オ 燃料には市販の ETBE 含有ガソリン（ETBE 濃度実測値 7.2％）及びレギュラーガソ

リンを用いる。 

カ 泡消火薬剤は、淡水で希釈したものを使用する。 

キ 燃焼皿の大きさは 2m2（1×2m）とし、使用燃料は 120L とする。また、ETBE に水

溶性があることを考慮し、レギュラーガソリンの場合も含めて水は張らず、燃料の

みを入れて実験を行う。 

ク 点火から消火までの火勢の変化を比較するために、燃焼皿中心から 5,000mm 離れ

た地点に輻射熱計を互いに直交する向きで設置し、放射熱量を測定する。 

なお、放射熱量から得られる情報を次のように定義づける。 

 ノックダウン時間：泡の放出開始から放射熱が急激に減少し始めるまでの時間 

 90％コントロール時間：泡の放出開始から放射熱が最盛期の放射熱の 1/10 にな 

るまでの時間 

ケ 点火し、予燃焼時間 1 分経過後、規定の圧力で泡放射を行い、放射から消火に至

るまでの時間を計測する。 

コ 完全消火後、さらに 30 秒間泡放射を行い、泡放出終了 1 分後に点火棒を使用し、

泡面に接しない程度（約 10 ㎝）に約 15 秒間燃焼皿全体にわたって水平に炎を近づ

け再着火の状況を確認する。(以下これを密封性またはトーチと称する。) 

サ 引き続き泡放出終了 5分後に、泡面の中央部に油面を一辺が 15cm の正方形となる

ように露出させ、点火棒を使用して強制着火させ、5 分間燃焼させた後の油面の燃

焼面積を測定する。(以下これを耐火性と称する。) 

シ 泡消火薬剤と使用するフォームヘッドの型式番号等の組み合わせを表 3-3-8 に、

示す。また、フォームヘッドの形状と特性を図 3-3-14、図 3-3-15 に示す。 
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表 3-3-8 泡消火薬剤及びフォームヘッドの組み合わせ 

消火薬剤 フォームヘッド 実験 
番号 泡消火薬剤の種別 型式番号 区分 型式番号 

燃料※ ［Ｌ］ 

1 RG 120 
2 

泡第 58～6 号 非耐アルコール型 HFH-60N 
ETBE-G 120 

3 RG 120 
4 

たん白 
泡消火薬剤 

泡第 62～3 号 耐アルコール型 HFH-60N 
ETBE-G 120 

5 RG 120 
6 

泡第 58～12 号 非耐アルコール型 MHA501 
ETBE-G 120 

7 RG 120 
8 

合成界面活性剤 
泡消火薬剤 

泡第 11～1 号 耐アルコール型 MHA501 
ETBE-G 120 

9 RG 120 

 

10 
水成膜 

泡消火薬剤 
泡第 10～3 号 非耐アルコール型 MHA501 

ETBE-G 120 

 

※RG はレギュラーガソリン、ETBE-G は ETBE 含有ガソリンを示す。 
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図 3-3-14 フォームヘッド（たん白泡消火薬剤用） 
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図 3-3-15 フォームヘッド（合成界面活性剤泡消火薬剤用・水成膜泡消火薬剤用） 
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 (3) 実験結果 

 実験結果を表 3-3-9～表 3-3-11 に示す（詳細は添付資料８参照）。なお、表中燃料

欄の「RG」はレギュラーガソリンを、「ETBE-G」は ETBE 含有ガソリンを表す。 

表 3-3-9 フォームヘッド（たん白泡消火薬剤）消火実験結果 

泡消火薬剤 
還元 
時間 

発泡 
倍率 

燃料 
消火 
時間 

密封性 耐火性 備 考 

1’12” 7.1 RG 1’18” 引火なし 380cm2 非耐 
ｱﾙｺｰﾙ 1’06” 7.1 ETBE-G 44” 引火なし 288cm2 

※RG と ETBE-G は 
実験日が異なる 

RG 51” 引火なし 自然消火 耐火性：16”自然消火 

たん白 
泡 

耐 
ｱﾙｺｰﾙ 

1’10” 7.3 
ETBE-G 46” 引火なし 20cm2  

 

表 3-3-10 フォームヘッド（合成界面活性泡消火薬剤）消火実験結果 

泡消火薬剤 
還元 
時間 

発泡 
倍率 

燃料 
消火 
時間 

密封性 耐火性 備 考 

RG 53” 着火 ― 密封性：全面燃焼 非耐 
ｱﾙｺｰﾙ 

1’33” 10.5 
ETBE-G 51” 引火なし 全面燃焼 耐火性：30”後全面燃焼 

RG 23” 引火なし 自然消火 耐火性：36”自然消火 

合成界面 
活性剤泡 

耐 
ｱﾙｺｰﾙ 

2’14” 14.9 
ETBE-G 23” 引火なし 自然消火 耐火性：32”自然消火 

 

表 3-3-11 フォームヘッド（水成膜泡消火薬剤）消火実験結果 

泡消火薬剤 
還元 
時間 

発泡 
倍率 

燃料 
消火 
時間 

密封性 耐火性 備 考 

RG 42” 引火なし 全面燃焼 耐火性：30”後全面燃焼 水成膜 
泡 

非耐 
ｱﾙｺｰﾙ 

1’32” 12.1 
ETBE-G 38” 引火なし 自然消火 耐火性：10”自然消火 
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 (4) 考察 

ア 消火状況について 

 図 3-3-16 と図 3-3-17 に ETBE 含有ガソリン、レギュラーガソリンそれぞれの場合

の各泡消火薬剤の消火状況を示す。 

図 3-3-16 ETBE 含有ガソリンの場合の消火状況 

図 3-3-17 レギュラーガソリンの場合の消火状況 

 泡消火薬剤の種別の違いによる ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの場合

の消火状況を比較すると、非耐アルコール型たん白泡消火薬剤以外は、ノックダウ

ン、90％コントロールから消火に至るまでほぼ同じ順位で推移している事が確認で

きる。非耐アルコール型たん白泡消火薬剤では ETBE 含有ガソリンの方が消火時間は
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短いことから、非耐アルコール型たん白泡消火薬剤を使用したフォームヘッド式固

定泡消火設備においては、レギュラーガソリンよりも ETBE 含有ガソリンに対する消

火性に優れていると考えられる。 

イ 泡消火薬剤の種別毎の比較 

 泡消火薬剤の種別毎に、ETBE 含有ガソリンに対するフォームヘッド式固定泡消火

設備の適用性を比較する。 

(ｱ) たん白泡消火薬剤の場合 

 図 3-3-18 にたん白泡消火薬剤の消火状況を示す。 

図 3-3-18 たん白泡消火薬剤の消火状況 

 ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの場合を比較すると、消火時間は非耐

アルコール泡において差が見られるが、両ガソリンとも完全消火に至っており、

また、ノックダウン時間、90％コントロール時間では両ガソリンの差は殆ど見ら

れない。このことから、たん白泡消火薬剤を使用したフォームヘッド式固定泡消

火設備による ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの消火性は、ほぼ同等と考

えられ、非耐アルコール泡では ETBE 含有ガソリンの場合に消火時間の短縮が見込

めると考えられる。 

 非耐アルコール泡と耐アルコール泡とを比較すると、燃料がレギュラーガソリ

ンの場合・ETBE 含有ガソリンの場合とも、非耐アルコール泡・耐アルコール泡ど

ちらも完全消火に至っている。また、消火後の密封性も問題なく、耐火性は耐ア

ルコール泡の方が上回るものの、非耐アルコール泡でも問題ない結果を示してい

る。これらのことから、ETBE 含有ガソリン火災に対し、たん白泡消火薬剤を使用

したフォームヘッド式固定泡消火設備は、非耐アルコール泡・耐アルコール泡と

も有効であると考えられる。 
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(ｲ) 合成界面活性剤泡消火薬剤の場合 

 図 3-3-19 に合成界面活性剤泡消火薬剤の消火状況を示す。 

図 3-3-19 合成界面活性剤泡消火薬剤の消火状況 

 ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの場合を比較すると、ノックダウン時

間、90％コントロール時間、消火時間とも両ガソリンの差は殆ど見られない。こ

のことから、合成界面活性剤泡消火薬剤を使用したフォームヘッド式固定泡消火

設備による、ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの消火性はほぼ同等と考え

られる。 

 非耐アルコール泡と耐アルコール泡とを比較すると、燃料がレギュラーガソリ

ンの場合・ETBE 含有ガソリンの場合とも、非耐アルコール泡・耐アルコール泡ど

ちらも消火に至っている。但し、非耐アルコール泡と耐アルコール泡の間で、還

元時間・発泡倍率及び消火時間には差が見られ、還元時間と発泡倍率が上回る耐

アルコール泡の方が消火時間は短いという結果を示している。これは 3.3.2 項の

「固定泡消火設備で使用される泡消火薬剤の適用性に関する検証実験」で見られ

た還元時間・発泡倍率・消火時間の関係と同じであり、還元時間・発泡倍率の差

が消火時間に影響していると考えられる。また、密封性と耐火性を比較すると、

非耐アルコール泡については、レギュラーガソリンの場合は密封性、ETBE 含有ガ

ソリンの場合は耐火性に難がある結果を示しており、これも還元時間・発泡倍率

が影響していると考えられる。これらのことから、ETBE 含有ガソリンに対し、合

成界面活性剤泡消火薬剤を使用したフォームヘッド式固定泡消火設備は、非耐ア

ルコール泡・耐アルコール泡とも有効であるが、還元時間・発泡倍率に注意する

必要が有り、密封性・耐火性及び消火時間短縮の面から、耐アルコール泡の使用

が推奨されると考えられる。 
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(ｳ)  水成膜泡消火薬剤の場合 

 図 3-3-20 に水成膜泡消火薬剤の消火状況を示す。 

図 3-3-20 水成膜泡消火薬剤の消火状況 

 ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの場合を比較すると、ノックダウン時

間、90％コントロール時間、消火時間とも両ガソリンの差は殆ど見られない。こ

のことから、水成膜泡消火薬剤を使用したフォームヘッド式固定泡消火設備によ

る、ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンの消火性はほぼ同等と考えられる。 

 密封性、耐火性を見た場合、レギュラーガソリンの場合の耐火性に難がある結

果を示しているが、ETBE 含有ガソリンの場合には問題ない結果を示していること

から、ETBE 含有ガソリン火災に対し、水成膜泡消火薬剤を使用したフォームヘッ

ド式固定泡消火設備は、レギュラーガソリン火災と同等かそれ以上に有効である

と考えられる。 

ウ まとめ 

(ｱ) ETBE 含有ガソリン火災の消火性と固定泡消火設備の適用性について 

 ETBE 含有ガソリン火災とレギュラーガソリン火災の消火性はほぼ同等であり、

ETBE 含有ガソリン火災の方が、非耐アルコール型たん白泡消火薬剤では消火時間

の短縮を、水成膜泡消火薬剤では耐火性を見込めると考えられる。このことから、

フォームヘッド式固定泡消火設備は、ETBE 含有ガソリン火災に対してレギュラー

ガソリン火災と同等かそれ以上の有効性を持つと考えられる。 

(ｲ) ETBE 含有ガソリン火災に対する非耐アルコール泡と耐アルコール泡の有効性

について 

 たん白泡消火薬剤を使用したフォームヘッド式固定泡消火設備は、非耐アルコ

ール泡・耐アルコール泡とも有効であると考えられる。 

 合成界面活性剤泡消火薬剤を使用したフォームヘッド式固定泡消火設備は、非

耐アルコール泡・耐アルコール泡とも有効であるが、還元時間・発泡倍率に注意
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する必要が有り、密封性・耐火性及び消火時間短縮の面から、耐アルコール泡の

使用が推奨されると考えられる。 
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3.4 ETBE 含有ガソリンに対する油分離槽の有効性 

 ここでは、現行の標準的な油分離槽に ETBE 含有ガソリンを入れて水を流入させた際

の排水について、火災危険の有無と対環境性の観点から下水の排水基準等との比較を

行った結果を示す。 

 

 (1) 実験概要 

ア ETBE 含有ガソリンに対する油分離槽の排水に関する検証 

 現行の標準的な油分離槽に水を張り、第１槽に ETBE 含有ガソリン（市販品）を入

れて 24 時間静置した後、第１槽から水を流入させる。第１槽の排水が油分離槽内を

経過して排出された排水をサンプリングして成分を分析し、下水の排水基準等と比

較する。また、レギュラーガソリンに対しても同様の試験を行い、ETBE 含有ガソリ

ンの場合と結果を比較する。 

イ ETBE 含有ガソリンの温度変化による水溶解性試験 

 ETBE 含有ガソリンの水溶解性について、水温を 10℃、20℃、30℃と変化させた場

合に溶解する油分濃度を測定する。また、レギュラーガソリンに対しても同様の試

験を行う。得られた結果を基に、温度変化が水溶解性に与える影響を考察する。 

 (2) 実験方法 

ア ETBE 含有ガソリンに対する油分離槽の排水に関する検証 

(ｱ) 油分離槽の形状 

 現行の標準的な油分離槽を模擬した、実験用油分離槽を使用する。使用する油

分離槽の形状を図 3-4-1 に示す。 
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(ｲ) 水の流入量 

 給油取扱所の敷地面積 750m2、建物面積 150m2、キャノピー面積 200m2で、油分

離槽が２箇所設置された給油取扱所において、降雨量 10mm/h（やや強い雨）、

20mm/h（強い雨）、30mm/h（激しい雨）の雨が降ったときの流入量に相当する、

30L/min、60L/min、90L/min の流入量にてそれぞれ実験する。 

 各流入量における総通水量は 1.2m3 とする。これは、実験用油分離槽の実内容

量が約 1.2m3 であり、1.2m3 の通水により全槽の水が入れ替わる計算となること、

及び実験で排出される含油排水を貯留する地下タンク等の貯留能力が約 1.2m3 で

あるという実験設備上の制約による。 

(ｳ) ガソリンの流入量 

 事前試験としてに実施した「バイオマス燃料の油層高さに対する水溶解性試験」

（表 3-4-1、添付資料９）において、ETBE 含有ガソリンは試験油の高さに大きな

影響を受けず、油分濃度の変化率は小さい結果を示している。また、E3 は変化率

が大きいが、試験油の高さが 8mm 以上になると変化率は小さくなる結果を示して

いる。これらの結果から、油分離槽に入れるガソリンの油層高さを 10mm として実

験を行うこととする。また、比較のため ETBE 含有ガソリンによる油層高さを 30mm

とした場合についても、水の流入量が 60L/min での実験を行う。 

表 3-4-1 油層高さに対する水溶解性試験結果（油分濃度） 

 

(ｴ) 測定項目 

ａ 目視確認項目 

 第２槽、第３槽、第４槽における油膜の発生状況を目視にて確認する。 

ｂ 水質分析項目 

 火災危険の有無と排水基準等の観点から、表 3-4-2 に示す項目について分析

を行う。 

表 3-4-2 水質分析項目 

6.7mg/L

試験油層高さ

2.0mm

4.0mm

8.0mm
13.0mm

ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ(相当品)

5.2mg/L

5.8mg/L

6.4mg/L

E3(相当品)

8.9mg/L

32mg/L
35mg/L

19mg/L

可燃性ｶﾞｽ発生濃度
(ｶﾞｿﾘﾝ：1.3%)

排水基準等

水質汚濁防止法

水質汚濁防止法

基準無し

酸性、中性、ｱﾙｶﾘ性の判断指標

生物分解される有機物量の判断指標

不揮発性の鉱油類が対象(重量測定法)

全ての鉱油類が対象(赤外線分析法)

密閉空間に気化する可燃性ｶﾞｽ濃度測定

（ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ･ｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ法 ｲｿﾌﾞﾀﾝ換算）

水質汚濁防止法

爆発下限濃度

四塩化炭素抽出物質量

水質分析項目

pH(水素ｲｵﾝ濃度)
生物学的酸素要求量(BOD)

ｎ－ﾍｷｻﾝ抽出物質量

内　　　容

ETBE成分量 基準無し
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ｃ ETBE 含有ガソリン中の ETBE 濃度 

 実験に用いたETBE含有ガソリン中のETBE濃度を測定する。また参考として、

ETBE 含有ガソリンの油層高さが 10mm、水の流入量が 60L/min の場合について、

通水前と通水後の第１槽油層部分における ETBE 濃度変化も測定する。 

(ｵ) 分析試料水の採水条件 

 分析試料水の採水は、通水直前及び表 3-4-3 に示す通水量に達した時点で行う。 

表 3-4-3 分析試料水の採水条件 

 

図 3-4-2 採取場所詳細 

 

(ｶ) 水質分析方法 

 採水した分析試料水の分析方法を表 3-4-4 に示す。 

油分離槽 
通水 

排水 

第 1 槽 第 2 槽 第 3 槽 第 4 槽 

T 字ｴﾙﾎﾞ T 字ｴﾙﾎﾞ 

採水ﾊﾞﾙﾌﾞ 採水ﾊﾞﾙﾌﾞ 採水ﾊﾞﾙﾌﾞ 採水ﾊﾞﾙﾌﾞ 

試験油 

第1槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

同上

同上

第1槽及び第4槽のＴ字ｴﾙﾎﾞ
ｐＨ､BOD､n-ﾍｷｻﾝ抽出物､四塩化炭素
抽出物､ETBE成分量

同上

同上

可燃性ガス発生濃度

分析項目

ｐＨ､BOD､n-ﾍｷｻﾝ抽出物､四塩化炭素
抽出物、ETBE成分量

四塩化炭素抽出物､ETBE成分量

四塩化炭素抽出物､ETBE成分量

四塩化炭素抽出物､ETBE成分量

四塩化炭素抽出物

同上

1.2㎥
通水停止

第1槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第1槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第1､2､3､4槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

同上

第4槽のＴ字ｴﾙﾎﾞ

通水量

通水直前

0.06㎥

0.12㎥

0.18㎥

0.3㎥
0.6㎥

0.9㎥

採取場所

第1槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ
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表 3-4-4 水質分析方法 

 

イ ETBE 含有ガソリンの温度変化による水溶解性試験 

(ｱ) 使用する試験油 

 試験油として用いる ETBE 含有ガソリンは、市販のレギュラーガソリンに純度

97％の ETBE を 7％混合した ETBE 含有ガソリン相当品を使用する。また、レギュ

ラーガソリンは市販品を使用する。 

(ｲ) 試験方法 

ａ 内径 30mm、高さ 325mmのガラス製透視度計に純水を270mmの高さまで入れる。 

ｂ 透視度計と試験油の入った容器を低温恒温槽に入れる。 

ｃ 純水と試験油が設定温度に達した後、純水の上に試験油を高さ 10mm まで入れ

る。 

ｄ 透視度計の下部を攪拌子で緩やかに１時間攪拌する。 

ｅ 攪拌後 30 分静置して、下部のコックを開いて試験水を採水する。 

ｆ 分液ロートに試験水 50mL、抽出溶剤の四塩化炭素を 10mL 入れて、１分間振

とうする。 

ｇ 測定セルに入れ、赤外線油分濃度計で油分濃度（四塩化炭素抽出物質）を測

定する。 

ｈ 油分標準液は OCB 標準液を使用する。この標準液はイソオクタン、ベンゼン

及びヘキサデカン（セタン）を四塩化炭素に溶解したものである。 

図 3-4-3 水溶解性試験装置 

Φ30mm

2
7
0
ｍ

ｍ3
2
5
ｍ

ｍ

ｽﾀｰﾗｰ

攪拌子
ｺｯｸ

透視度計

純水

試験油

低温恒温槽

純水 試験油

JIS K 0102：工場排水試験法

JIS K 0125：用水及び排水中の揮発性有機化合物試験法

ｶﾞﾗｽ電極法

n-ﾍｷｻﾝ抽出物質

水質項目

pH

BOD

四塩化炭素抽出物質

可燃性ｶﾞｽ発生濃度

ETBE成分量

JIS K 0125 5.4.2 ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ･ｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ法

隔膜電極法JIS K 0102 21及び32.3

ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ･ｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ質量分析法

規格等

JIS K 0102 12.1

赤外線分析法、OCB油分標準液使用

分析方法

昭和５１年環境省告示第３号

JIS K 0102 24.2 準拠 重量法

JIS K 0125 5.2
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 (3) 実験結果 

ア ETBE 含有ガソリンに対する油分離槽の排水に関する検証 

(ｱ) 油膜の発生状況 

 第３槽および第４槽では、どの水の流入量においても油膜は確認されなかった。

第２槽では、水の流入量が 90L/min の場合のみ、ETBE 含有ガソリンとレギュラー

ガソリンともに微量の油膜が確認された。 

(ｲ) 排水の水質分析結果 

 それぞれの水の流入量において、1.2m3通水した直後の油分離槽からの排水を採

取（第４槽のＴ字エルボにて採取）し、水質を分析した結果を表 3-4-5～表 3-4-7

及び図 3-4-4～図 3-4-6 に示す。 

表3-4-5 ETBE含有ガソリン[油層高10mm]における排水の水質分析結果（水温14～14.5℃） 

表 3-4-6 レギュラーガソリン[油層高 10mm]における排水の水質分析結果(水温 14℃) 

表 3-4-7 ETBE 含有ガソリン[油層高 30mm]における排水の水質分析結果(水温 14℃) 

 

<1mg/L 6.6mg/L0.16%

0.12%
-1.3%(爆発下限濃度)

<1mg/L 6.2mg/L

4.6mg/L

n-ﾍｷｻﾝ
抽出物質

四塩化炭素
抽出物質可燃性ｶﾞｽ発生濃度 ETBE成分量BOD

30L/min 7.7 3mg/L
0.12%60L/min 7.6

pH

4.0mg/L
7mg/L <1mg/L 5.0mg/L

-

水流入量

排水基準等 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L

3.7mg/L
90L/min 7.9 7mg/L

水流入量 pH BOD可燃性ｶﾞｽ発生濃度

30L/min 7.7
60L/min

2mg/L <1mg/L

n-ﾍｷｻﾝ
抽出物質

四塩化炭素
抽出物質

2mg/L <1mg/L 2.4mg/L0.098%
2.2mg/L0.062% 7.5 2mg/L <1mg/L
2.0mg/L0.029%

排水基準等 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L -1.3%(爆発下限濃度)
90L/min 7.5

<1mg/L
<5mg/L -1.3%(爆発下限濃度) -

可燃性ｶﾞｽ発生濃度 ETBE成分量

5.8～8.6
7.0mg/L0.17% 5.2mg/L

pH BOD n-ﾍｷｻﾝ
抽出物質

四塩化炭素
抽出物質水流入量

排水基準等 <160mg/L
60L/min 7.6 7mg/L
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図 3-4-4 油分離槽からの排水の可燃性ガス発生濃度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-4-5 油分離槽からの排水の pH 
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6
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7
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9
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水流入量[L/min]
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ETBE-30mm

ﾚｷﾞｭﾗｰ-10mm
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0
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図 3-4-6 油分離槽からの排水の BOD 

 

 油分離槽から排出される排水の可燃性ガス発生濃度は、ETBE 含有ガソリンでは

最大 0.17％、レギュラーガソリンでは最大 0.098％と、両ガソリンの場合ともガ

ソリンの爆発下限濃度の通常値 1.3％よりも低い濃度であり、この通常値に対し

て、ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンとの間に大きな差は認められなかっ

た。 

 排水の対環境性に関しては、ETBE 含有ガソリンの場合、レギュラーガソリンの

場合とも、排水基準対象となる pH、BOD、n-ヘキサン抽出物質の基準値を満足し

ており、各基準値に対して、ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンとの間に大

きな差は認められなかった。 

 また、ETBE 含有ガソリンの場合の排水には、微量の ETBE 成分が含まれていた。 

(ｳ) ETBE 含有ガソリン中の ETBE 濃度 

 実験に用いた ETBE 含有ガソリン中の ETBE 濃度、及び油層高さ 10mm、水の流入

量 60L/min の場合の通水前後の ETBE 濃度変化を表 3-4-8 に示す。 

表 3-4-8 ETBE 含有ガソリン中の ETBE 濃度 

通水量　60L/min
水　温　14.0℃　
試験油層高さ　10mm24時間静置後の

第1槽油層部分

分離槽への静置前 6.9%
ETBE濃度

通水試験後の
第1槽油層部分

7.4%

7.3%

0

20

40

60

80

100

120

140

160

20 30 40 50 60 70 80 90 100

水流入量[L/min]

B
O

D
[m

g
/
L
]

ETBE-10mm

ETBE-30mm

ﾚｷﾞｭﾗｰ-10mm

基準値
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イ ETBE 含有ガソリンの温度変化による水溶解性試験 

 ETBE 含有ガソリン及びレギュラーガソリンの温度変化による水溶解性について、

油分濃度（四塩化炭素抽出物質）を測定した結果を表 3-4-9 に示す。 

表 3-4-9 油分濃度（四塩化炭素抽出物質）測定結果 

 

 ETBE 含有ガソリン及びレギュラーガソリンとも、温度が高くなるほど溶解性は高

くなることが確認された。 

 

 (3) 考察 

ア ETBE 含有ガソリンの油層高さ 30mm における排水は、油層高さ 10mm で流入量は同

じ 60L/min の場合と比較して、排水基準対象となる pH、BOD、n-ヘキサン抽出物質

は同じ値を示している。このことから、油層高さが更に増大した場合でも、pH、BOD、

n-ヘキサン抽出物質の値が急激に増大して排水基準値を超える可能性は低いと考え

られる。 

イ ETBE 含有ガソリンにおける油分離槽からの排水をレギュラーガソリンでの排水

と比較すると、四塩化炭素抽出物質は 2.8～3.1 倍という結果を示している。また、

温度変化の水溶解性試験においても、ETBE 含有ガソリンはレギュラーガソリンより

も油分濃度（四塩化炭素抽出物質）が高い結果を示している。以上のことから、ETBE

含有ガソリンはレギュラーガソリンに比べて、水に溶解しやすいと考えられる。 

ウ 油分離槽への通水前後の ETBE 含有ガソリン中の ETBE 濃度変化に関しては、分離

槽への静置前よりも静置して 24 時間経過後の濃度がやや高い結果を示している。こ

れは、24 時間静置中に ETBE 成分よりも揮発性の高いガソリン成分の方が多く揮発

したため、相対的に ETBE 濃度が高くなったものと考えられる。また、通水前後での

ETBE 濃度は、通水後の方が僅かながら低い結果を示している。このことから、ETBE

含有ガソリン中の ETBE 成分は、通水により攪拌され水に溶解するが、その量は極め

て少ないものと考えられる。 

エ 油分離槽内で水に溶解した ETBE 成分は、通水による排水とともに油分離槽から排

出される。しかしその量は油層高さ 10mm の場合で 3.7～4.6mg/L、油層高さ 30mm の

場合でも 5.2mg/L と微量であり、油層高さが更に増大した場合でも急激に増加する

可能性は低いと考えられる。 

8.4mg/L
15mg/L

20℃
30℃

6.0mg/L
7.4mg/L

ﾚｷﾞｭﾗｰｶﾞｿﾘﾝ
5.3mg/L

ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ
6.1mg/L

試験温度
10℃
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オ ETBE 含有ガソリン及びレギュラーガソリンの温度変化による水溶解性は、温度が

高くなるほど溶解性が高くなり、水温が 10℃から 30℃に変化した場合、ETBE 含有

ガソリンは約2.4倍、レギュラーガソリンは約1.4倍溶解するという結果を示した。

この結果と各水質分析項目の温度による変化が同程度であると仮定した場合、夏期

に油分離槽中の水温が 30℃に上昇しても、BOD、n-ヘキサン抽出物質の値が排水基

準を超える可能性は低いと考えられる。また、pH についても、一般的に中性の水

（24℃：pH7.0）の温度変化は 10℃：pH7.27、20℃：pH7.08、30℃：pH6.91 であり、

これと同程度の変化と仮定した場合、排水基準値を超える可能性は低いと考えられ

る。 

 

 (4) まとめ 

ア 油分離槽内に ETBE 含有ガソリンまたはレギュラーガソリンが油層として存在し、

降雨等により水が流入した場合、油分離槽から排出される排水の可燃性ガス発生濃

度は低く、排水から発生する可燃性ガスによる爆発火災危険性は無いと考えられる。

また、ETBE 含有ガソリンにおける排水とレギュラーガソリンにおける排水の爆発火

災危険性はほぼ同等であると考えられる。 

イ 前記アの場合において、油分離槽から排出される排水は排水基準に適合すると考

えられる。また、ETBE 含有ガソリンにおける排水とレギュラーガソリンにおける排

水の対環境性はほぼ同等であると考えられる。ETBE 含有ガソリンの場合においては、

油分離槽から排出される排水には ETBE 成分が含まれるが、その量は微量にとどまる

と考えられる。 
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3.5 ETBE 含有ガソリンに対して必要な安全対策 

 本章で示した ETBE 含有ガソリン貯蔵・取扱施設、給油取扱所の実態調査結果、及び

ETBE 含有ガソリンの性状等の検証実験結果を基に、ETBE 含有ガソリンに対して防火安

全上必要な安全対策について検討する。 

 

 (1) ETBE 含有ガソリンに対する現状における安全対策等の実態 

 3.1 項で示した流通実証事業における貯蔵・取扱施設、給油取扱所の実態調査結果

から、現在 ETBE 含有ガソリンに対して実施されている安全対策等を表 3-5-1 に示す。 

表 3-5-1 貯蔵・取扱施設、給油取扱所における安全対策等の実態 

貯蔵・ 
取扱施設 

・ETBE 含有ガソリンはレギュラーガソリンと同等に扱われ、専用の特別な
安全対策はとられていない。 

・ETBE 含有ガソリン向けに配管材、ガスケット材等の材質変更は行われて
いない。 

給油取扱所 

・二重殻タンクの採用や漏えいを早期検知するための土中センサーが設置
され、漏えい対策が講じられている。 

・計量機・タンク注油口に「バイオガソリン」と表示されている。 
・周辺環境への臭気を計測するための臭気センサーが設置されている。 

 

 (2) 安全対策の検討 

 ETBE 含有ガソリンの今後の本格的な普及に備え、現在までに行われている調査及び

本章で示した検証実験結果を基に、ETBE 含有ガソリンが円滑かつ安全に導入されるた

めに必要な安全対策について、防火安全上の観点から検討を行った。検討結果を表

3-5-2、表 3-5-3 に示す。 

表 3-5-2 ETBE 含有ガソリンの安全対策（現在までの調査検討事項より） 

調査検討事項 検証実験等の結果 安全対策 

材料に与え
る影響 

給油設備部材の
浸せき試験 

給油設備部材として使用される金属材、ゴム
材、ゴム複合材、樹脂材、ゴムホース、FRP、
樹脂配管、接着剤において、設定した条件下
での材料への影響は認められなかった。 

既存設備の材料で問題ない
が、流通実証事業による実使
用環境下での長期間の検証
結果も参考にする。 

給油取扱所
の消火設備
の消火有効
性の確認 

パッケージ型固
定泡消火設備・
粉末 ABC 消火器
による消火試験 

両設備とも ETBE 含有ガソリンに対する有効
性は十分であり、ETBE 含有ガソリンとレギュ
ラーガソリンとを比較して消火状況の差は
殆どない。 

現在の給油取扱所の消火設
備(パッケージ型固定泡消火
設備・粉末 ABC 消火器)で対
応可能であると考えられる。 

消火性状の
確認 

合成界面活性剤
泡消火薬剤とフ
ォームショット
ガンによる消火
試験 

消火時間及び熱流束の時間変化はレギュラ
ーガソリンとほぼ同様である。 

レギュラーガソリンの場合
と同様に合成界面活性剤泡
による消火が可能であると
考えられる。 
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表 3-5-3 ETBE 含有ガソリンの安全対策（今回の調査検討事項より） 

調査検討事項 検証実験等の結果 安全対策 

引火点 
(レギュラーガ
ソリンと比較) 

両ガソリンとも試験器の測定限界値以下で
あった。 

レギュラーガソリンと大き
な差は無いものと考えられ
る。 

ガス爆発限界濃
度 
(レギュラーガ
ソリンと比較) 

ETBE 含有ガソリンの爆発範囲はレギュラー
ガソリンに対し僅かに縮小しているのみで
あった。 

レギュラーガソリンとほぼ
同等と考えられる。 

蒸気圧 
(レギュラーガ
ソリンと比較) 

通年の気温(-10～40℃)付近では、ETBE 含有
ガソリンの方が僅かながら蒸気圧は低いが、
測定温度範囲(-10～100℃)全体で顕著な差
は認められなかった。 

レギュラーガソリンと同等
と考えられる。 

可燃性蒸気の拡
散性 
(レギュラーガ
ソリンと比較) 

両者の蒸気発生量に顕著な差は認められな
かった。 

レギュラーガソリンと同等
と考えられる。 

性状分析 

ETBE 成分の水相
への溶解性 

水相へ移行した ETBE 成分の濃度は、振とう
を行わなかった場合は 0.002％、振とうを行
った場合は 0.06％未満であった。 

ETBE 成分は僅かながら水に
溶解すると考えられる。 

消火器による消
火薬剤の適用性 

泡消火器の機械泡消火薬剤は、非耐アルコー
ル泡、耐アルコール泡とも有効であると考え
られた。 
泡消火器の消火能力は、レギュラーガソリン
に対する場合と同等の能力を期待できると
考えられた。 

既存のレギュラーガソリン
に対する泡消火器で対応可
能であると考えられる。 

固定泡消火設備
で使用される泡
消火薬剤の適用
性 

ETBE 含有ガソリン火災とレギュラーガソリ
ン火災の消火性はほぼ同等であり、固定泡消
火設備で使用される泡消火薬剤は、レギュラ
ーガソリンに対する場合と同等の有効性を
持つと考えられた。 
たん白泡消火薬剤は、耐アルコール泡がより
有効であると考えられた。 
合成界面活性剤泡消火薬剤は、非耐アルコー
ル泡、耐アルコール泡とも有効であり、高発
泡消火においては泡の安定性が高い方が消
火時間は短くなると考えられた。 

既存のレギュラーガソリン
に対する泡消火薬剤で対応
可能であると考えられる。 
たん白泡消火薬剤において
は、耐アルコール泡の使用が
推奨される。 

泡消火薬剤
及び固定泡
消火設備の
適用性 

固定泡消火設備
(フォームヘッ
ド)の適用性 

ETBE 含有ガソリン火災とレギュラーガソリ
ン火災の消火性はほぼ同等であり、ETBE 含有
ガソリンの方が、非耐アルコール型たん白泡
消火薬剤では消火時間の短縮を、水成膜泡消
火薬剤では耐火性を見込めることから、フォ
ームヘッド式固定泡消火設備は、レギュラー
ガソリンに対する場合と同等以上の有効性
を持つと考えられた。 
たん白泡消火薬剤を使用したフォームヘッ
ド式固定泡消火設備は、非耐アルコール泡、
耐アルコール泡とも有効であると考えられ
た。 
合成界面活性剤泡消火薬剤を使用したフォ
ームヘッド式固定泡消火設備は、非耐アルコ
ール泡、耐アルコール泡とも有効であるが、
密封性・耐火性・消火時間短縮の面から耐ア
ルコール泡が推奨されると考えられた。 

既存のレギュラーガソリン
に対する固定泡消火設備(フ
ォームヘッド)で対応可能で
あると考えられる。 
合成界面活性剤泡消火薬剤
を使用する場合は、耐アルコ
ール泡の使用が推奨される。 
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調査検討事項 検証実験等の結果 安全対策 

排水から発生す
る可燃性ガスの
爆発火災危険性 

ETBE 含有ガソリンまたはレギュラーガソリ
ンが流入した油分離槽から排出される排水
の可燃性ガス発生濃度は低く、発生する可燃
性ガスによる爆発火災危険性は無いと考え
られた。 
ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンに
おける排水の爆発火災危険性はほぼ同等で
あると考えられた。 

レギュラーガソリンとほぼ
同等で、爆発火災危険性は無
いと考えられる。 

油分離槽
の有効性 

油分離槽の排水
の対環境性 

ETBE 含有ガソリンまたはレギュラーガソリ
ンが流入した油分離槽から排出される排水
は、排水基準に適合すると考えられた。 
ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソリンに
おける排水の対環境性はほぼ同等であると
考えられた。 
ETBE 含有ガソリンの場合、油分離槽から排出
される排水には ETBE 成分が存在するが、そ
の量は微量にとどまると考えられた。 

レギュラーガソリンとほぼ
同等で、排水基準に適合する
と考えられる。 
なお、現状では ETBE 成分量
そのものへの排水基準は設
けられていない。 
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第４章 E3 の安全対策 
 この章では、2.4 項において調査検討すべき事項として掲げた「沖縄県バイオエタ

ノール実証事業」の実態調査、及び E3 に対する油分離槽の有効性に関する検証実験を

実施することにより、E3 が円滑かつ安全に導入されるために防火安全上必要な安全対

策について検討することとする。 

 

4.1 E3 実証事業における安全対策等の実態 

 ここでは、E3 の安全対策の検討を行うために、「沖縄県バイオエタノール実証事業」

の実態について調査した結果を示す。 

 (1) 実態調査対象 

 所在地：沖縄県宮古島市 

 事業名：環境省地球温暖化対策技術開発事業 

沖縄産糖蜜からの燃料用エタノール生産プロセス開発及びE3等実証試験 

 調査施設：(1) エタノール生産設備 

(2) E3 製造設備 

(3) E3 給油取扱所 

 (2) 事業の概要 

 本事業は、環境省が沖縄県宮古島市で実施している、バイオエタノール混合ガソリ

ン（E3）の実証実験であり、沖縄県の石油業者である D社が受託事業者となり進めら

れている。平成 17 年度にエタノールプラントが完成し、糖蜜からのエタノール生産が

開始された。同年、3％のエタノールをガソリンに混合させる E3 製造設備及び E3 給油

取扱所が D社宮古油槽所内に建設され、公用車向けに E3 の実証試験が開始された。 

 平成 19 年度には、E社の給油取扱所内の計量機 1台を借り上げ、E3 対応とすべく計

量機等を改修し、E3 供給を公用車向けに始めた。現在のところ、E3 を供給している車

両は 300 台となっている。平成 20 年度は、環境省事業の枠内で新たに E3 給油取扱所

を E社系列に 1ヶ所設置し、1000 台程度までの E3 走行実証試験を予定している。 

 平成 21 年度からは、農水省、経産省、国交省、総務省（消防庁）、内閣府が関与す

る１府５省事業となり、島内全ての糖蜜をエタノールに変換し E3 を製造、全てのガソ

リンを E3 に置き換える計画が進められている。 
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     図 4-1-1 バイオエタノール・アイランド構想イメージ ※出典：資源エネルギー庁資料 

ア バイオエタノール生産量・プラント稼働率・設備能力 

 年間のエタノール生産量は、平成 18 年度で約 2,100L、平成 19 年度は約 10,000L

と見込まれている。本プラントで生産されたエタノールは、現在のところ E3 走行実

証試験に使用される目的のみである。 

 技術開発の試運転という位置づけで、年３回（１回の運転期間は約２週間）操業

されている。 

 エタノール生産量 1t/日を基本仕様に、プラントは設計されている。過去２回の

試運転において、1,200L/日のエタノール生産能力が確認されている。 

 (3) エタノール生産設備 

ア バイオエタノール生産プロセス 

 エタノールの原料には糖蜜を使用している。糖蜜は、砂糖製造の際、糖液を蒸発

させて砂糖を結晶分離した残液である。残液ではあるが、40％程度の糖度があるた

め、一般的には飼料などに再利用されている。 

 糖蜜からエタノールを製造するプロセスは、原料糖蜜を希釈する「前処理工程」、

糖蜜を発酵させる「培養発酵工程」、もろみ液から祖留エタノールを作る「蒸留工程」、

粗留エタノールを無水エタノールにする「脱水工程」から構成されている。各工程

の反応温度、圧力、エタノール濃度等を以下に示す。 
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 発酵槽では圧力 150kPa、温度 30～35℃の条件下で原料液がエタノール濃度 6％ま

で発酵反応が進められる。このもろみ液は、もろみ塔へ移送され 150kPa、80℃で蒸

留分離され、粗留エタノールタンクで受ける。このときのエタノール濃度は 40％で

ある。粗留エタノールは濃縮塔へ送られ、150kPa、96℃で蒸留濃縮されて、エタノ

ール濃度 88％のエタノール蒸気となる。その後、エタノール蒸気は圧力 500kPa ま

で昇圧、133℃まで加熱されて水分離膜へ送られる。分離膜の二次側では 101kPa に

減圧、濃度 99.5％以上の無水エタノールは 40℃となって製品タンクに貯えられる。 

図 4-1-2 バイオエタノール生産プロセス 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-1-1 エタノールプラント全景   写真 4-1-2 発酵液（左）と原料糖蜜（右） 

糖蜜タンク

発酵槽

もろみ塔

酒母槽 培養槽

（エタノール濃度　６wt%）

　　　　（エタノール濃度　88wt％ ）

濃縮塔

蒸気

製品タンク

　エタノール濃度　99.5vol％以上

エタノール／水分離膜
（ゼオライト膜）

（エタノール濃度　40wt％）　

廃水

廃水

もろみ塔

（エタノール濃度　40wt％ ）

蒸気

原料調整槽

水

酵母

A

B

30℃
150kPa

EtOH 6%

80℃
150kPa

EtOH 40%

96℃
150kPa

EtOH 88% 133℃
500kPa

40℃
101kPa
EtOH 99.5%

糖蜜タンク

発酵槽

もろみ塔

酒母槽 培養槽

（エタノール濃度　６wt%）

　　　　（エタノール濃度　88wt％ ）

濃縮塔

蒸気

製品タンク

　エタノール濃度　99.5vol％以上

エタノール／水分離膜
（ゼオライト膜）

（エタノール濃度　40wt％）　

廃水

廃水

もろみ塔

（エタノール濃度　40wt％ ）

蒸気

原料調整槽

水

酵母

A

B

30℃
150kPa

EtOH 6%

80℃
150kPa
80℃
150kPa

EtOH 40%

96℃
150kPa
96℃
150kPa

EtOH 88% 133℃
500kPa
133℃
500kPa

40℃
101kPa
EtOH 99.5%

40℃
101kPa
EtOH 99.5%
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写真 4-1-3 発酵槽          写真 4-1-4 もろみ塔・濃縮塔 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-1-5 脱水膜装置          写真 4-1-6 製品タンク 

イ 保安対策・消防対策 

 エタノール濃度が 80％を越える濃縮脱水工程を危険物対象建屋として設定し、各

種保安対策を実施している。図 4-1-3 中に破線で、危険物建屋の範囲を示す。 

図 4-1-3 エタノールプラントの危険物対象建屋となる範囲 

（20KL）

糖蜜タンク

発酵槽

減圧もろみ塔

（10KL×2槽）

酒母槽 培養槽

（1KL）（100L）

（エタノール濃度　６wt%）

　　　　（エタノール濃度　88wt％ ）

濃縮塔

蒸気

製品タンク（1.5KL）

　エタノール濃度　99.5vol％以上

エタノール／水分離膜
（ゼオライト膜）

（エタノール濃度　40wt％）　

廃水

廃水

常圧もろみ塔

（エタノール濃度　40wt％ ）

蒸気

原料調整槽

（5KL）

水

常圧もろみ塔廃水

減圧もろみ塔廃水

濃縮塔廃水

廃水処理装置

（メタン発酵）

酵母

A

B
（5KL）

（5KL）

濃縮脱水工程

危険物製造所　（最大数量　７．１２倍）
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(ｱ) 工程上、設備等において実施されている各種保安対策 

・ 装置始動時、停止時に N2を導入して、N2パージできる設備を設置している。 

・ メンテナンス後は、気密チェックを実施してスタートアップに入る。 

(ｲ) 機器設備の材質に関する対策（エタノールに対する適合性等） 

・ エタノールラインはステンレス材（SUS304）を使用している。エタノール仕

様材質についての法規制は見あたらず、メーカーの標準スペックという認識で

ステンレス材を採用している。 

・ ガスケット材については、揮発性の高い溶剤にはテフロン系を使用するのが

一般的で、本プラントでも適用している。 

(ｳ) 設置されている安全装置（異常反応、温度、圧力異常時） 

・ 系内の運転異常時（圧力、温度）には警報信号が制御盤に送られ、アラーム

警報により自動停止できるようインターロックが取られている。 

・ 配管、塔槽類の圧力異常に対しては安全弁を設置している。安全弁吹き出し

口は屋外に出し、壁開放部から 1m 以上、高さ 4m 以上としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-1-7 安全弁吹き出し口         写真 4-1-8 制御盤 

(ｴ) 火災危険性対策（引火点、燃焼範囲、可燃性蒸気の挙動等） 

・ 逆火防止のため、エタノール製品タンクにはフレームアレスターを設置して

いる。 

・ 危険物エリアの電気配線、計装・回転機器は防爆仕様としている。 

・ 建屋床面は、危険物が浸透しない構造とし、適当な傾斜をつけて溜め枡を設

置している。溜め枡上部には可燃性蒸気が滞留しないよう防爆仕様の蒸気排出

装置（換気装置）を設置している。 

・ 基本的に配管は溶接として、フランジとねじ込みは最小限にとどめている。 

・ 静電気除去装置として各装置機器にはアース設置を行っている。 

(ｵ) 火災の検知方法、火災時の消火方法（消火薬剤の種類） 

・ 法規制がないため、特別なガス検知器等は設置していない。しかし、運転中
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は装置を常時監視する。 

・ 消火設備として、機械泡消火器（耐アルコール泡）、通常の粉末消火器の２種

類を設置している。 

(ｴ) 水溶性成分の扱い（濡れた場合の回収方法） 

・ 濡れた場合は、溜め枡に受けて、ポンプにて仮設貯水槽へ転送する。 

 (4) E3 製造設備 

ア 設備概要と E3 製造プロセス 

 サブオクタンガソリンとエタノールを混合する設備で、自動制御弁によりエタノ

ール 3％混合ガソリン（E3）を製造する設備である。設備は D 社宮古油槽所内に設

置されている。ブレンドするエタノールは、エタノールプラントからドラム管（200L）

により輸送、基材となるガソリンは構内のガソリン貯蔵タンクより移送されている。 

 設備は、ガソリン用の貯蔵タンク（10kL）が２基、エタノール用（1kL）が１基、

エタノールの 3％濃度を制御する自動制御弁システム（ブレンダー）から構成され

る。また、ドラム管へ充填された製品 E3 を保管する E3 燃料屋内貯蔵設備がある。 

 設置許可としては、E3 製造設備としての危険物製造所、貯蔵設備として屋外タン

ク貯蔵所及び屋内タンク貯蔵所の許可を受けている。 

図 4-1-4 E3 燃料製造・供給設備の概要 

E3燃料屋内貯蔵設備

E3燃料供給設備

E３燃料製造設備

ｷｭｰﾋﾞッｸ型給油機E3燃料

補給

提供車へ給油

ガ ソ リ ン タ ン ク

１ ０ Ｋ Ｌ

ガ ソ リ ン タ ン ク

１ ０ Ｋ Ｌ

Ｐ

Ｐ
エタノール ３％

ガソリン ９７％

ブレンダー

エ タ ノ ー ル

タ ン ク

１ Ｋ Ｌ

混合比制御

Ｐ

Ｐ

２００ℓＥ３ドラム缶充填

ISOコンテナタンク

無水エタノール

定量遮断弁

給油所E3給油設備

危険物製造所　（最大数量　５０倍）

危険物屋内貯蔵所　（最大数量　１６倍）

E3燃料屋内貯蔵設備

E3燃料供給設備

E３燃料製造設備

ｷｭｰﾋﾞッｸ型給油機E3燃料

補給

提供車へ給油

ｷｭｰﾋﾞッｸ型給油機E3燃料

補給

提供車へ給油

ガ ソ リ ン タ ン ク

１ ０ Ｋ Ｌ

ガ ソ リ ン タ ン ク

１ ０ Ｋ Ｌ

Ｐ

Ｐ
エタノール ３％

ガソリン ９７％

ブレンダー

エ タ ノ ー ル

タ ン ク

１ Ｋ Ｌ

混合比制御

Ｐ

Ｐ

２００ℓＥ３ドラム缶充填

ISOコンテナタンク

無水エタノール

定量遮断弁

ガ ソ リ ン タ ン ク

１ ０ Ｋ Ｌ

ガ ソ リ ン タ ン ク

１ ０ Ｋ Ｌ

Ｐ

Ｐ
エタノール ３％

ガソリン ９７％

ブレンダー

エ タ ノ ー ル

タ ン ク

１ Ｋ Ｌ

混合比制御

Ｐ

Ｐ

２００ℓＥ３ドラム缶充填

ISOコンテナタンク

無水エタノール

定量遮断弁

給油所E3給油設備

危険物製造所　（最大数量　５０倍）

危険物屋内貯蔵所　（最大数量　１６倍）
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 製造された E3 はドラム缶、もしくはローリーに直接充填される。ドラム缶は E3

燃料屋内貯蔵設備にて保管後、油槽所構内の E3 給油設備へ供給される。ローリーは、

E社給油取扱所にて借り上げられている E3 計量機用の地下タンクに供給される（後

述）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-1-9 エタノール・ガソリンタンク 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-1-10 E3 ブレンダー(1)      写真 4-1-11 E3 ブレンダー(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-1-12 払出エリア       写真 4-1-13 E3 燃料屋内貯蔵設備 

ガソリンタンク（10kL） 

エタノールタンク（1kL） 
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イ 保安対策・消防対策 

(ｱ) 工程上、設備等において実施されている各種保安対策 

 工程上、特に留意している点はないが、設備としては安全弁等の安全装置が設

置されている。 

・ 貯蔵タンクには、ブリーザー弁、フレームアレスターを設置している 

・ タンク内上部は窒素シールされる（品質管理の面に於いても有効） 

(ｲ) 機器設備の材質に関する対策（エタノールに対する適合性等） 

 材質面では、メーカー推奨の標準スペックという認識でステンレス材、テフロ

ン材が採用されている。 

・ エタノールタンクの材質は、腐食を避けるためステンレス SUS304 を使用（ガ

ソリンタンクには SS400 一般構造用鋼板を使用） 

・ エタノールの配管にはステンレス SUS304 を使用 

・ ガスケット材はテフロン系を使用 

(ｳ) 品質管理面について 

 水分が混入したエタノールをガソリンに混合し E3 を製造すると、E3 が相分離

を起こし品質問題となる。従って、E3 製造時には混合するエタノールに水分が含

まれていないことが前提になる。本製造設備では、製造毎にエタノール貯蔵タン

ク内の水分検査を実施しているが、これまで水分上昇は認められていない。 

 (5) E3 給油取扱所 

ア 設備概要 

 宮古島市 E 社給油取扱所は、平成 18 年 10 月より環境省事業の一環として公用車

約 200 台に E3 を供給している。 

 2 台ある計量機のうち 1台を E3 専用計量機に改修し、従来は軽油用であった地下

タンクを E3 専用タンクに転用した。この地下タンクは 10kL 中仕切りの鋼製ストレ

ートタンクである。5kL で中仕切りされた片方を E3 専用に転用した。 

写真 4-1-14 宮古島 E3 給油取扱所全景 
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イ E3 給油取扱所に対する消防庁指針 

 平成 16 年 3 月に通知された「エタノール 3％含有ガソリン（E3）を取り扱う給油

取扱所に関する運用上の指針について（消防危第 26 号）」では、給油取扱所におい

て E3 の貯蔵・取り扱いを行う場合の当面の運用方針が示されており、「E3 の貯蔵・

取扱いに係る安全対策」として主に、 

(1) 設備・機器等への腐食性に係る安全対策 

(2) 水溶性と関連した漏えい対策 

(3) 消火設備 

の３点について E3 独自の対策をとるよう指示している。 

 E3 はエタノールを含有するため、従来のガソリン向けに建設された給油取扱所で

は、機器のエタノール耐腐食性や水分混入による燃料の安全性低下、非耐アルコー

ル型泡消火薬剤での消火能力不足などが問題となる。指針ではこういった課題に対

する危険防止対策を示しており、ガソリン給油取扱所を E3 給油取扱所に変更する場

合の対応としては、表 4-1-1 のとおりまとめることができる。 

表 4-1-1 ガソリン給油取扱所を E3 給油取扱所に変更する場合の対応 

 

　1. 設備改修

　
　(1) 貯蔵タンク 　①地盤面下のタンク室に設置、又は二重殻構造か確認

　②配管接続部のガスケット材等のエタノール耐性確認
　③必要であれば水分管理のため大気弁付通気管を設置

　
　(2) 計量機 　①給油ホース、シール材等のエタノール耐性確認

　②配管接続部のガスケット材等のエタノール耐性確認

　(3) 油分離装置 　①切替弁、危険物収容設備
　又は②油吸着材の備え付け、緊急遮断弁の設置

　
　(4) 消火設備 　①泡消火器、又は泡消火設備には耐アルコール泡消火薬剤を使用

　(5) 表示 　①計量機、タンク注油口にE3表示

　2. 保守点検

　
　(1) 貯蔵タンク 　①日常的な水分管理を実施

　② 1(1)①以外の専用タンクの場合は、漏洩検査管による
  　　 確認、在庫管理、漏れの点検を年1回以上実施
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ウ E 社 E3 給油取扱所における保安対策・消防対策 

 消防庁指針に基づき、従来の給油取扱所を E3 給油取扱所にするために必要な設備

改修や保守点検事項と、E社E3給油取扱所での現地対応を調査結果に基づきまとめ、

表 4-1-2 に示す。 

表 4-1-2 E3 給油取扱所として必要となる設備改修と保守点検 

　1. 設備改修

E
3
指
針

品
質
管
理

Ｅ社Ｅ３給油取扱所における対応

①地盤面下のタンク室に設置、
　　又は二重殻構造か確認

○ ①地盤面下のタンク室に設置を確認

②配管接続部のガスケット材等の
　　エタノール耐性確認

○ ②配管接続部のガスケット材等の
　　エタノール耐性確認

③必要であれば水分管理のため
　　大気弁付通気管を設置

○ ○ ③大気弁付通気管を設置せず

①給油ホース、シール材等の
　　エタノール耐性確認

○ ①給油ホース、ノズル交換
　 （ただし、材質変更はなし）

②配管接続部のガスケット材等の
　　エタノール耐性確認

○ ②配管接続部のガスケット材等の
　　エタノール耐性確認

①切替弁、危険物収容設備 ○ ①切替弁、危険物収容設備対応せず
②↓で対応

又は②油吸着材の備え付け、
緊急遮断弁の設置

○ ②緊急遮断弁を設置

(5)
表
示

①計量機、タンク注油口にE3表示 ○ ①計量機、タンク注油口に
　　E3表示塗装

　2. 保守点検

①日常的な水分管理を実施 ○ ○ ①週1回水分管理（水位測定）を実施

② 1(1)①以外の専用タンクの場合は、
　　漏洩検査管による確認、在庫管理、
　　漏れの点検を年1回以上実施

○ ○ ②該当しない

③ E3貯蔵前に洗浄実施 ○ ③ E3貯蔵開始前に洗浄実施

④ E3貯蔵前に気密試験実施 ○ ④ E3貯蔵開始前に気密試験実施

⑤ 漏えい検査管による確認 ○ ○ ⑤ 漏えい検査管による確認

①泡消火器、又は泡消火設備には耐ア
ルコール泡消火薬剤を使用

①泡消火器（耐アルコール泡）を設置○

(1)
貯
蔵
タ
ン
ク

(1)
貯
蔵
タ
ン
ク

(2)
計
量
機

(3)
油
分
離
装
置

(4)
消
火
設
備
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写真 4-1-15 鋼製一重殻地下タンク    写真 4-1-16 通気管（大気弁無し） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-1-17 E3 計量機       写真 4-1-18 ノズルとホース（交換済み） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-1-19 油分離槽        写真 4-1-20 設置された緊急遮断弁 
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写真 4-1-21 泡消火器(耐アルコール泡)    写真 4-1-22 地下タンクの E3 表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-1-23 週１回の水分管理     写真 4-1-24 ペーストによる水位測定 

   図 4-1-5 水分管理データ(例) （規格値：700ppm 以下） ※出典：D 社提供資料 

E3E3
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4.2 E3 に対する油分離槽の有効性 

 ここでは、現行の標準的な油分離槽に E3 を入れて水を流入させた際の排水について、

火災危険の有無と対環境性の観点から下水の排水基準等との比較を行った結果を示す。 

 

 (1) 実験概要 

ア E3 に対する油分離槽の排水に関する検証 

 現行の標準的な油分離槽に水を張り、第１槽に E3（市販レギュラーガソリンに純

度 99.5％のエタノールを混合した E3 相当品）を入れて 24 時間静置した後、第１槽

から水を流入させる。第１槽の排水が油分離槽内を経過して排出された排水をサン

プリングして成分を分析し、下水の排水基準等と比較する。また、レギュラーガソ

リンに対して同様に試験した結果と比較する。 

イ E3 の温度変化による水溶解性試験 

 E3 の水溶解性について、水温を 10℃、20℃、30℃と変化させた場合に溶解する油

分濃度を測定する。得られた結果を基に、温度変化が水溶解性に与える影響を考察

する。 

 (2) 実験方法 

ア E3 に対する油分離槽の排水に関する検証 

(ｱ) 油分離槽の形状 

 現行の標準的な油分離槽を模擬した、実験用油分離槽を使用する。使用する油

分離槽の形状は第３章 3.4 項中の図 3-4-1 に示すものと同じとする。 

(ｲ) 水の流入量 

 給油取扱所の敷地面積 750m2、建物面積 150m2、キャノピー面積 200m2で、油分

離槽が２箇所設置された給油取扱所において、降雨量 10mm/h（やや強い雨）、

20mm/h（強い雨）、30mm/h（激しい雨）の雨が降ったときの流入量に相当する、

30L/min、60L/min、90L/min の流入量にてそれぞれ実験する。 

 各流入量における総通水量は 1.2m3 とする。これは、実験用油分離槽の実内容

量が約 1.2m3 であり、1.2m3 の通水により全槽の水が入れ替わる計算となること、

及び実験で排出される含油排水を貯留する地下タンク等の貯留能力が約 1.2m3 で

あるという実験設備上の制約による。 

(ｳ) E3 の流入量 

 事前試験として実施した「バイオマス燃料の油層高さに対する水溶解性試験」

（表 4-2-1、添付資料９）において、E3 は変化率が大きいが、試験油の高さが 8mm

以上になると変化率は小さくなる結果を示している。この結果から、油分離槽に

入れる E3 の油層高さを 10mm として実験を行うこととする。 
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表 4-2-1 油層高さに対する水溶解性試験結果（油分濃度） 

 

(ｴ) 測定項目 

ａ 目視確認項目 

 第２槽、第３槽、第４槽における油膜の発生状況を目視にて確認する。 

ｂ 水質分析項目 

 火災危険の有無と排水基準等の観点から、表 4-2-2 に示す項目について分析

を行う。 

表 4-2-2 水質分析項目 

 

(ｵ) 分析試料水の採水条件 

 分析試料水の採水は、通水直前及び表 4-2-3 に示す通水量に達した時点で行う。 

表 4-2-3 分析試料水の採水条件 

E3(相当品)

8.9mg/L

32mg/L
35mg/L

19mg/L

試験油層高さ

2.0mm

4.0mm

8.0mm
13.0mm

採取場所

第1槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

1.2㎥
通水停止

第1槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第1槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第1､2､3､4槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

同上

第4槽のＴ字ｴﾙﾎﾞ

通水量

通水直前

0.06㎥

0.12㎥

0.18㎥

0.3㎥
0.6㎥

0.9㎥

可燃性ガス発生濃度

分析項目

ｐＨ､BOD､n-ﾍｷｻﾝ抽出物､四塩化炭素
抽出物、エタノール成分量

四塩化炭素抽出物､エタノール成分量

四塩化炭素抽出物､エタノール成分量

四塩化炭素抽出物､エタノール成分量

四塩化炭素抽出物

同上

第1槽の採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

同上

同上

第1槽及び第4槽のＴ字ｴﾙﾎﾞ
ｐＨ､BOD､n-ﾍｷｻﾝ抽出物､四塩化炭素
抽出物､エタノール成分量

同上

同上

基準無し

排水基準等

四塩化炭素抽出物質量

可燃性ｶﾞｽ発生濃度

水質分析項目

pH(水素ｲｵﾝ濃度)
生物学的酸素要求量(BOD)

ｎ－ﾍｷｻﾝ抽出物質量

内　　　容

密閉空間に気化する可燃性ｶﾞｽ濃度測定

（ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ･ｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ法 ｲｿﾌﾞﾀﾝ換算）

エタノール成分量

酸性、中性、ｱﾙｶﾘ性の判断指標

生物分解される有機物量の判断指標

不揮発性の鉱油類が対象(重量測定法)

全ての鉱油類が対象(赤外線分析法)

爆発下限濃度

(ｶﾞｿﾘﾝ：1.3%)

水質汚濁防止法

水質汚濁防止法

水質汚濁防止法

基準無し
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図 4-2-1 採取場所詳細 

 

(ｶ) 水質分析方法 

 採水した分析試料水の分析方法を表 4-2-4 に示す。 

表 4-2-4 水質分析方法 

 

イ E3 の温度変化による水溶解性試験 

(ｱ) 使用する試験油 

 試験油として用いる E3 は、市販のレギュラーガソリンに純度 99.5％のエタノ

ールを 3％混合した E3 相当品を使用する。 

(ｲ) 試験方法 

ａ 内径 30mm、高さ 325mmのガラス製透視度計に純水を270mmの高さまで入れる。 

ｂ 透視度計と試験油の入った容器を低温恒温槽に入れる。 

ｃ 設定温度に達した後、純水の上に試験油を高さ 10mm まで入れる。 

ｄ 透視度計の下部を攪拌子で緩やかに１時間攪拌する。 

ｅ 攪拌後 30 分静置して、下部のコックを開いて試験水を採水する。 

ｆ 分液ロートに試験水 50mL、抽出溶剤の四塩化炭素を 10mL 入れて、１分間振

とうする。 

ｇ 測定セルに入れ、赤外線油分濃度計で油分濃度（四塩化炭素抽出物質）を測

定する。 

油分離槽 
通水 

排水 

第 1 槽 第 2 槽 第 3 槽 第 4 槽 

T 字ｴﾙﾎﾞ T 字ｴﾙﾎﾞ 

採水ﾊﾞﾙﾌﾞ 

試験油 

採水ﾊﾞﾙﾌﾞ 採水ﾊﾞﾙﾌﾞ 採水ﾊﾞﾙﾌﾞ 

JIS K 0102：工場排水試験法

JIS K 0125：用水及び排水中の揮発性有機化合物試験法

JIS K 0125 5.4.2
赤外線分析法、OCB油分標準液使用

重量法

隔膜電極法

昭和５１年環境省告示第３号

JIS K 0102 24.2 準拠

JIS K 0102 21及び32.3

水質項目

pH

規格等

JIS K 0102 12.1

分析方法

四塩化炭素抽出物質

可燃性ｶﾞｽ発生濃度

エタノール成分量

JIS K 0125 5.4.2 ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ･ｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ法

ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ･ｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ法

BOD

ｶﾞﾗｽ電極法

n-ﾍｷｻﾝ抽出物質
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ｈ 油分標準液は OCB 標準液を使用する。この標準液はイソオクタン、ベンゼン

及びヘキサデカン（セタン）を四塩化炭素に溶解したものである。 

図 4-2-2 水溶解性試験装置 

 (3) 実験結果 

ア E3 に対する油分離槽の排水に関する検証 

(ｱ) 油膜の発生状況 

 第３槽および第４槽では、どの水の流入量においても油膜は確認されなかった。

第２槽では、水の流入量が 90L/min の場合のみ微量の油膜が確認され、油膜の量

は第３章 3.4 項に示す ETBE 含有ガソリンでの量よりも多く確認された。 

(ｲ) 排水の水質分析結果 

 それぞれの水の流入量において、1.2m3通水した直後の油分離槽からの排水を採

取（第４槽のＴ字エルボにて採取）し、水質を分析した結果を表4-2-5及び図4-2-3

～図 4-2-5 に示す。また、第３章 3.4 項に示すレギュラーガソリンでの分析結果

を表 4-2-6 及び図 4-2-3～図 4-2-5 に併せて示す。 

表 4-2-5 E3[油層高 10mm]における排水の水質分析結果（水温 14～14.5℃） 

 表 4-2-6 レギュラーガソリン[油層高 10mm]における排水の水質分析結果（水温 14℃） 

 

Φ30mm

2
7
0
ｍ

ｍ3
2
5
ｍ

ｍ

ｽﾀｰﾗｰ

攪拌子
ｺｯｸ

透視度計

純水

試験油

低温恒温槽

純水 試験油

39mg/L
-1.3%(爆発下限濃度)

2.4mg/L0.055%
-排水基準等 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L

52mg/L
90L/min 7.7 42mg/L <1mg/L

3.4mg/L0.050% 7.7 36mg/L <1mg/L
61mg/L30L/min

水流入量 pH BOD n-ﾍｷｻﾝ
抽出物質

ｴﾀﾉｰﾙ
成分量

四塩化炭素
抽出物質可燃性ｶﾞｽ発生濃度

60L/min
7.5 45mg/L <1mg/L 2.2mg/L0.071%

水流入量 pH BOD可燃性ｶﾞｽ発生濃度

30L/min 7.7
60L/min

2mg/L <1mg/L

n-ﾍｷｻﾝ
抽出物質

四塩化炭素
抽出物質

2mg/L <1mg/L 2.4mg/L0.098%
2.2mg/L0.062% 7.5 2mg/L <1mg/L
2.0mg/L0.029%

排水基準等 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L -1.3%(爆発下限濃度)
90L/min 7.5
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図 4-2-3 油分離槽からの排水の可燃性ガス発生濃度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-4 油分離槽からの排水の pH 
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図 4-2-5 油分離槽からの排水の BOD 

 

 E3 の場合に油分離槽から排出される排水の可燃性ガス発生濃度は、最高でも

0.071％と、ガソリンの爆発下限濃度の通常値 1.3％よりも極めて低い濃度であっ

た。また、レギュラーガソリンの場合も最高で 0.098％であり、E3 とレギュラー

ガソリンとの間に大きな差は認められなかった。 

 排水の対環境性に関しては、E3 の場合、レギュラーガソリンの場合とも、排水

基準対象となる pH、BOD、n-ヘキサン抽出物質の基準値を満足しており、pH、n-

ヘキサン抽出物質は E3 とレギュラーガソリンの間に殆ど差は認められなかった。 

 また、排水には、少量のエタノール成分が含まれていた。 

イ E3 の温度変化による水溶解性試験 

 E3 の温度変化による水溶解性について、油分濃度（四塩化炭素抽出物質）を測定

した結果を表 4-2-7 に示す。 

表 4-2-7 油分濃度（四塩化炭素抽出物質）測定結果 

 E3 は温度が高くなるほど溶解性は高くなることが確認された。 
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 (3) 考察 

ア E3 における油分離槽からの排水をレギュラーガソリンでの排水と比較した場合、

四塩化炭素抽出物質及び可燃性ガス発生濃度は同程度であり、明確な違いは見られ

なかった。E3 は相分離によりエタノール成分が水に溶解するが、溶解したエタノー

ル成分は四塩化炭素抽出物質には抽出されず、また、ガス化し難く可燃性ガス発生

濃度の増加には寄与しないものと考えられる。 

イ E3 における排水の BOD は、レギュラーガソリンの場合と比べて高い値を示してい

る。これは、水に溶解したエタノール成分が BOD 成分として検出されたものと考え

られるが、排水基準値は満足しており、問題ないものと考えられる。 

ウ E3 の温度変化による水溶解性は、温度が高くなるほど溶解性が高くなり、水温が

10℃から 30℃に変化した場合、約 1.8 倍溶解するという結果を示した。この結果と

各水質分析項目の温度による変化が同程度であると仮定した場合、夏期に油分離槽

中の水温が 30℃に上昇しても、BOD、n-ヘキサン抽出物質の値が排水基準を超える

可能性は低いと考えられる。また、pH についても、一般的に中性の水（24℃：pH7.0）

の温度変化は 10℃：pH7.27、20℃：pH7.08、30℃：pH6.91 であり、これと同程度の

変化と仮定した場合、排水基準値を超える可能性は低いと考えられる。 

 

 (4) まとめ 

ア 油分離槽内に E3 が油層として存在し、降雨等により水が流入した場合、油分離槽

から排出される排水の可燃性ガス発生濃度は低く、排水から発生する可燃性ガスに

よる爆発火災危険性は無いと考えられる。また、E3 における排水とレギュラーガソ

リンにおける排水の爆発火災危険性はほぼ同等であると考えられる。 

イ 前記アの場合において、油分離槽から排出される排水は排水基準に適合すると考

えられる。E3 の場合においては、油分離槽から排出される排水にはエタノール成分

が含まれるが、その量は少量であった。 
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4.3 E3 に対して必要な安全対策 

 本章で示した実証事業における安全対策等の実態調査結果、及び E3 に対する油分離

槽の有効性に関する検証実験結果を基に、E3 に対する防火安全上必要な安全対策につ

いて検討する。 

 

 (1) E3 に対する現状における安全対策等の実態 

 4.1 項で示した実証事業の実態調査結果から、現在 E3 に対して実施されている安全

対策等を表 4-3-1 に示す。 

表 4-3-1 貯蔵・取扱施設、給油取扱所における安全対策等の実態 

エタノール
生産設備 

・材料対策として、耐エタノール性を有する材料が採用されている。 
・危険対策として、圧力異常対応用の安全弁、逆火防止用のフレームアレスター
等が設置されている。 

・消火設備として、粉末消火器と耐アルコール型泡消火器が設置されている。 

E3 製造設備 
・材料対策として、耐エタノール性を有する材料が採用されている。 
・貯蔵タンクにブリーザー弁、フレームアレスターが設置されている。 
・製造毎にエタノール貯蔵タンクの水分検査が実施されている。 

給油取扱所 

消防庁の指針に沿った下記対策が施されている。 
・材料対策として、耐エタノール性を有する材料が採用されている。 
・油分離槽には緊急遮断弁が設置されている。 
・貯蔵タンクは、一重殻タンクが地盤面下のタンク室に設置されている。 
・消火設備として、耐アルコール型泡消火器が設置されている。 
・水分管理として、貯蔵タンク内の水位が週一回測定されている。 
・計量機・タンク注油口に E3 であることが表示されている。 

 

 (2)安全対策の検討 

 本章で示した検証実験結果を基に、E3 が円滑かつ安全に導入されるために必要な安

全対策について、防火安全上の観点から検討を行った。検討結果を表 4-3-2 に示す。 

表 4-3-2 E3 の安全対策（今回の調査検討事項より） 

調査検討事項 検証実験等の結果 安全対策 

排水から発生
する可燃性ガ
スの爆発火災
危険性 

E3 が流入した油分離槽から排
出される排水の可燃性ガス発
生濃度は低く、発生する可燃性
ガスによる爆発火災危険性は
無いと考えられた。 
E3 とレギュラーガソリンにお
ける排水の爆発火災危険性は
ほぼ同等であると考えられた。 

レギュラーガソリンとほぼ同等で、爆発火災
危険性は無いと考えられる。 

油分離槽の
有効性 

油分離槽の排
水の対環境性 

E3 が流入した油分離槽から排
出される排水は、排水基準に適
合すると考えられた。 
E3 の場合、油分離槽から排出
される排水には、エタノール成
分が存在するが、その量は少量
であった。 

排水基準に適合すると考えられる。 
なお、現状ではエタノール成分量そのものへ
の排水基準は設けられていない。 
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第５章 まとめ 
 本調査検討では、バイオマス燃料として今後普及が見込まれる ETBE 含有ガソリン及

び E3 を対象に、危険物施設で貯蔵又は取り扱う場合の安全対策について、防火安全上

の観点から調査検討を行ってきた。 

本章では、ETBE 含有ガソリン及び E3 の調査検討の結果等を要約して示すほか、調

査検討結果を踏まえて今後課題となる事項について示す。 

 

5.1 得られた知見等 

5.1.1 ETBE 含有ガソリンの貯蔵・取扱施設、給油取扱所における安全対策等の実態 

 ETBE 含有ガソリンの貯蔵・取扱施設、給油取扱所について、安全対策等の実態を明

確にするために現地調査を行った結果を次のとおり取りまとめた。 

(1) 貯蔵・取扱施設 

ア ETBE 含有ガソリンは、輸入された ETBE とガソリンを配管中で混合させた後、専

用の貯蔵タンクで貯蔵、攪拌されていること。 

イ ETBE 含有ガソリンはレギュラーガソリンと同等に扱われ、専用の特別な安全対策

はとられていないこと。 

ウ ETBE 含有ガソリン向けに配管材、ガスケット材等の材質変更は行われていないこ

と。 

(2) 給油取扱所 

ア 二重殻タンクの採用や漏えいを早期検知するための土中センサーが設置され、漏

えい対策が講じられていること。 

イ 計量機・タンク注油口に「バイオガソリン」と表示されていること。 

ウ 周辺環境への臭気を計測するための臭気センサーが設置されていること。 

(3) 考察 

ETBE 含有ガソリンの貯蔵・取扱施設、給油取扱所における実態調査の結果、ETBE

含有ガソリンの実証事業において、現時点で安全対策上の不具合や事故等はなかった。

実証事業は今後も継続されることから、引き続いてその動向を注視していく必要があ

る。 

 

5.1.2 ETBE 含有ガソリンの性状 

 ETBE 含有ガソリンの性状について、主に防火安全上の観点から重要な性状について

分析し、レギュラーガソリンと比較検証を行った結果を次のとおり取りまとめた。 

(1) 引火点 

 「原油及び石油製品引火点試験方法」（JIS K2265）に規定するタグ密閉式引火点試

験方法により実施した結果、ETBE 含有ガソリン、レギュラーガソリンの引火点は、共

にタグ密閉式引火点試験器の測定限界値以下であった。よって、ETBE 含有ガソリンの
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引火点はレギュラーガソリンと大きな差は無いものと考えられる。 

(2) ガス爆発限界濃度 

 ガス爆発限界濃度測定の結果、ETBE 含有ガソリンの爆発範囲は、レギュラーガソリ

ンの爆発範囲と比較して、僅かに縮小しているのみであった。よって、ETBE 含有ガソ

リンのガス爆発限界濃度はレギュラーガソリンとほぼ同等であると考えられる。 

(3) 蒸気圧 

 通年の気温（-10～40℃）付近では、ETBE 含有ガソリンの方が僅かながら蒸気圧は

低いが、測定温度範囲（-10～100℃）全体でレギュラーガソリンとの顕著な差は認め

られなかった。よって ETBE 含有ガソリンの蒸気圧はレギュラーガソリンと同等と考え

られる。 

(4) 可燃性蒸気の拡散性 

 可燃性蒸気の拡散の計時変化を測定した結果、ETBE 含有ガソリンとレギュラーガソ

リンの蒸気発生量の間に顕著な差は認められなかった。よって可燃性蒸気の拡散性は

レギュラーガソリンと同等と考えられる。 

(5) ETBE 成分の水相への溶解性 

容量が 200mL の分液ロートに、超純水 50mL を入れたあと、全量ピペットで 50mL の

ETBE 含有ガソリンを、分液ロートの壁面を沿わせて加えたものを試験体として、振と

う又は静置後に水相を分取して、エタノール含有量を測定した。 

その結果、振とうを行わなかった場合、水相に移行した ETBE 成分の濃度は 0.002%

と極めて少なく、時間が経過しても変化は見られなかった。また、振とうを行った場

合は 0.06%未満に留まるという結果であり、ETBE 成分は僅かながら水に溶解すること

が確認された。 

ETBE 含有ガソリンが油分離槽に流入した場合、ETBE 含有ガソリンの水溶性成分

（ETBE）が下水等へ流出することが考えられることから、ETBE 含有ガソリンに対する

油分離槽の有効性について検証した（結果を 5.1.4 に示す）。 

 

5.1.3 ETBE 含有ガソリンの火災に対する泡消火薬剤及び固定泡消火設備の適用性 

 ETBE 含有ガソリンの火災に対する泡消火薬剤及び固定泡消火設備の適用性につい

て、各種消火実験を行い、レギュラーガソリンと比較検証を行った結果を次のとおり

取りまとめた。 

(1) 消火器による消火薬剤の適用性 

ア 泡消火器の機械泡消火薬剤は、非耐アルコール泡、耐アルコール泡とも有効であ

ると考えられること。 

イ 泡消火器の消火能力は、レギュラーガソリンに対する場合と同等の能力を期待で

きると考えられること。 

これらのことから、ETBE 含有ガソリン火災に対しては、既存のレギュラーガソリン
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に対する泡消火器で対応可能であると考えられる。 

(2) 固定泡消火設備で使用される泡消火薬剤の適用性 

ア ETBE 含有ガソリン火災とレギュラーガソリン火災の消火性はほぼ同等であり、固

定泡消火設備で使用される泡消火薬剤は、レギュラーガソリンに対する場合と同等

の有効性を持つと考えられること。 

イ たん白泡消火薬剤は、耐アルコール泡がより有効であると考えられること。合成

界面活性剤泡消火薬剤は、非耐アルコール泡、耐アルコール泡とも有効であり、高

発泡消火においては泡の安定性が高い方が消火時間は短くなると考えられること。 

これらのことから、ETBE 含有ガソリン火災に対しては、既存のレギュラーガソリン

に対する泡消火薬剤で対応可能であると考えられる。なお、たん白泡消火薬剤におい

ては、耐アルコール泡の使用が推奨される。 

(3) 固定泡消火設備(フォームヘッド)の適用性 

ア ETBE 含有ガソリン火災とレギュラーガソリン火災の消火性はほぼ同等であり、

ETBE 含有ガソリンの方が、非耐アルコール型たん白泡消火薬剤では消火時間の短縮

を、水成膜泡消火薬剤では耐火性を見込めることから、フォームヘッド式固定泡消

火設備は、レギュラーガソリンに対する場合と同等かそれ以上の有効性を持つと考

えられること。 

イ たん白泡消火薬剤を使用したフォームヘッド式固定泡消火設備は、非耐アルコー

ル泡、耐アルコール泡とも有効であると考えられること。合成界面活性剤泡消火薬

剤を使用した固定泡消火設備は、非耐アルコール泡、耐アルコール泡とも有効であ

るが、密封性・耐火性・消火時間短縮の面から耐アルコール泡が推奨されると考え

られること。 

これらのことから、ETBE 含有ガソリン火災に対しては、既存のレギュラーガソリン

に対する固定泡消火設備(フォームヘッド)で対応可能であると考えられる。なお、合

成界面活性剤泡消火薬剤を使用する場合は、耐アルコール泡の使用が推奨される。 

 

5.1.4 ETBE 含有ガソリンに対する油分離槽の有効性 

 現行の標準的な油分離槽に ETBE 含有ガソリンを入れて水を流入させた際の排水に

ついて、火災危険の有無と対環境性の観点から、下水の排水基準等と比較検証を行っ

た結果を次のとおり取りまとめた。 

(1) 排水から発生する可燃性ガスの爆発火災危険性 

 ETBE 含有ガソリンまたはレギュラーガソリンが流入した油分離槽から排出される

排水には、発生する可燃性ガスによる爆発火災危険性は無いと考えられる。また、ETBE

含有ガソリンとレギュラーガソリンにおける排水の爆発火災危険性はほぼ同等である

と考えられる。よって ETBE 含有ガソリンにおける油分離槽の排水から発生する可燃性

ガスの爆発火災危険性は、レギュラーガソリンとほぼ同等であり、危険性は無いと考
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えられる。 

(2) 油分離槽の排水の対環境性 

 ETBE 含有ガソリンまたはレギュラーガソリンが流入した油分離槽から排出される

排水は、排水基準に適合すると考えられる。また、ETBE 含有ガソリンとレギュラーガ

ソリンにおける排水の対環境性はほぼ同等であると考えられる。よって ETBE 含有ガソ

リンにおける油分離槽の排水の対環境性は、レギュラーガソリンとほぼ同等であり、

排水基準に適合すると考えられる。なお、ETBE 含有ガソリンの場合、油分離槽から排

出される排水には ETBE 成分が存在するが、その量は微量にとどまると考えられ、また、

現状では ETBE 成分量そのものへの排水基準は設けられていない。 

 

5.1.5 E3 実証事業における安全対策等の実態 

 「沖縄県バイオエタノール実証事業」について、安全対策等の実態を明確にするた

めに、現地調査を行った結果を次のとおり取りまとめた。 

(1) エタノール生産設備 

ア 材料対策として、耐エタノール性を有する材料が採用されていること。 

イ 危険対策として、圧力異常対応用の安全弁、逆火防止用のフレームアレスター等

が設置されていること。 

ウ 消火設備として、粉末消火器と耐アルコール型泡消火器が設置されていること。 

(2) E3 製造設備 

ア 材料対策として、耐エタノール性を有する材料が採用されていること。 

イ 貯蔵タンクにブリーザー弁、フレームアレスターが設置されていること。 

ウ 製造毎にエタノール貯蔵タンクの水分検査が実施されていること。 

(3) 給油取扱所 

 消防庁の指針に沿った下記対策が施されていること。 

ア 材料対策として、耐エタノール性を有する材料が採用されていること。 

イ 油分離槽には緊急遮断弁が設置されていること。 

ウ 貯蔵タンクは、一重殻タンクが地盤面下のタンク室に設置されていること。 

エ 消火設備として、耐アルコール型泡消火器が設置されていること。 

オ 水分管理として、貯蔵タンク内の水位が週一回測定されていること。 

カ 計量機・タンク注油口に E3 であることが表示されていること。 

(4) 考察 

製造所等の安全対策の調査や E3 の給油取扱所の運用状況等の調査の結果、E3 実証

事業において不具合や事故等がなかったことから、現状では、消防庁の指針について

の問題点はないと考えられた。 

しかしながら、危険物施設を構成する部品等に対する E3 の腐食性等については、明

らかでないところがあることから、今後も当該実証事業の動向を注視し、情報の収集
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や安全対策の充実に努めていく必要がある。 

 

5.1.6 E3 の性状 

E3 の性状について、主に防火安全上の観点から重要な性状について分析し、レギュ

ラーガソリンと比較検証を行った結果を次のとおり取りまとめた。 

(1) 引火点 

 「原油及び石油製品引火点試験方法」（JIS K2265）に規定するタグ密閉式引火点試

験方法により実施した結果、E3、レギュラーガソリンの引火点は、共にタグ密閉式引

火点試験器の測定限界値以下であった。よって、E3 の引火点はレギュラーガソリンと

大きな差は無いものと考えられる。 

(2) ガス爆発限界濃度 

 ガス爆発限界濃度測定の結果、E3 の爆発範囲は、レギュラーガソリンの爆発範囲と

比較して、僅かに高濃度域に遷移しているのみであった。よって、E3 のガス爆発限界

濃度はレギュラーガソリンとほぼ同等であると考えられる。 

(3) 蒸気圧 

 E3 の蒸気圧は、液温が 0～3℃上昇したレギュラーガソリンと同程度の蒸気圧である

ことが確認された。よって、通年の気温の変動の範疇においては、E3 の蒸気圧はレギ

ュラーガソリンと同等と考えられる。 

(4) 可燃性蒸気の拡散性 

 可燃性蒸気の拡散の計時変化を測定した結果、試験実施時の室温（23℃）おける E3

の蒸気発生量は、同じ温度におけるレギュラーガソリンの蒸気発生量よりも 3～8%増

加していることが確認された。また、E3 の全蒸気発生量に対するエタノールの蒸気発

生量の割合から、蒸発当初はエタノールが先行して蒸発し、一定時間経過後に蒸気発

生量の割合は一定になることも確認された。 

 なお、23℃における E3 の蒸気圧（計算値）はレギュラーガソリンの蒸気圧（計算値）

よりも 5.0%高くなっていることが確認されており、測定精度を勘案すると、蒸気発生

量と(3)の蒸気圧の相関関係が認められると考えられる。 

 このことから、E3 の可燃性蒸気の拡散性（蒸気発生量）は、液温が 0～3℃程度上昇

したレギュラーガソリンの可燃性蒸気の拡散性と同等であることが推定できる。よっ

て、通年の気温の変動の範疇においては、E3 の可燃性蒸気の拡散性はレギュラーガソ

リンと同等であると考えられる。 

(5) エタノール成分の水相への溶解性 

容量が 200 ミリリットルの分液ロートに、超純水 50 ミリリットルを入れたあと、全

量ピペットで 50 ミリリットルの E3 を、分液ロートの壁面を沿わせて加えたものを試

験体として、振とう又は静置後に水相を分取して、エタノール含有量を測定した。 

その結果、振とうを行わなかった場合、水相に移行したエタノール濃度は、時間の
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経過と共に増加する一方で、振とうを行った場合は極めて短時間でエタノールのほぼ

全量が水に溶解することが確認された。 

E3 が油分離槽に流入した場合、E3 の水溶性成分（エタノール）が下水等へ流出する

ことが考えられることから、E3 に対する油分離槽の有効性について検証した（結果を

5.1.8 に示す）。 

 

5.1.7 E3 の火災に対する泡消火薬剤及び固定泡消火設備の適用性 

E3 の火災に対する泡消火薬剤及び固定泡消火設備の適用性について、各種消火実験

を行い、レギュラーガソリンと比較検証を行った結果を次のとおり取りまとめた。 

(1) 消火器による消火薬剤の適用性 

消火器の消火薬剤の適用性の検討を行ったところ、E3 の火災は ABC 粉末消火器での

消火は可能であり、耐アルコール泡消火器についても消火できる可能性が高いことが

確認された。 

一方、耐アルコール泡以外の泡では消火することができない可能性があることから、

E3 を取り扱う危険物施設に泡消火器を設置する場合は、耐アルコール泡消火薬剤を用

いた消火器とすることが適当であると考えられる。 

(2) 固定泡消火設備で使用される泡消火設備の適用性 

 第 3 種固定泡消火設備の泡消火薬剤の適用性について検討を行ったところ、耐アル

コール泡と非耐アルコール泡との有意な差は認められず、既存のレギュラーガソリン

に対する泡消火薬剤で対応可能であると考えられる。 

(3) 固定泡消火設備（フォームヘッド）の適用性 

E3 の火災において、既存の固定泡消火設備を使用しても問題ないと考えられた。な

お、消火時間の短縮という意味では、すべての泡（特にたん白泡）において、耐アル

コール泡の使用が推奨される。 

 

5.1.8 E3 に対する油分離槽の有効性 

 現行の標準的な油分離槽に E3 を入れて水を流入させた際の排水について、火災危険

の有無と対環境性の観点から、下水の排水基準等と比較検証を行った結果を次のとお

り取りまとめた。 

(1) 排水から発生する可燃性ガスの爆発火災危険性 

 E3 が流入した油分離槽から排出される排水には、発生する可燃性ガスによる爆発火

災危険性は無いと考えられる。また、E3 とレギュラーガソリンにおける排水の爆発火

災危険性はほぼ同等であると考えられる。よって E3 における油分離槽の排水から発生

する可燃性ガスの爆発火災危険性は、レギュラーガソリンとほぼ同等であり、危険性

は無いと考えられる。 
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(2) 油分離槽の排水の対環境性 

 E3 が流入した油分離槽から排出される排水は、排水基準に適合すると考えられる。

なお、E3 の場合、油分離槽から排出される排水にはエタノール成分が存在するが、そ

の量は少量であり、また、現状ではエタノール成分量そのものへの排水基準は設けら

れていない。 

 

5.2 今後の課題 

 現在、バイオマス燃料である ETBE 含有ガソリン及び E3 については、「揮発油等の品

質の確保等に関する法律」（品確法）及び日本工業規格における含有酸素率等の規定か

ら、E3 ではエタノール 3％、ETBE 含有ガソリンでは ETBE 約 8.3％を上限として混合す

ることが認められている。しかし、地球温暖化対策の更なる推進や海外での導入実績

を基に、バイオエタノールを更に高濃度で混合する等の新たなバイオマス燃料が、今

後導入されていく事は十分に予想される。 

 このような新たなバイオマス燃料に対する、既存の安全対策の有効性については未

知数であり、従って、今後これらが導入された際には、火災危険性、消火性、材料へ

の影響、水溶性などの問題について、現在までに ETBE 含有ガソリンや E3 などに対し

て行われてきた調査検討と同様に、安全対策について検討を行っていく必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料１ 

 

ＥＴＢＥを含有したガソリンの 

流通実証事業について 

（平成 19 年 2 月 27 日 事務連絡 消防庁危険物保安室） 
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事 務 連 絡 

                                                          平成１９年２月２７日 

 

 関係都県消防防災主管課 御中 

 

消防庁危険物保安室  

 

ＥＴＢＥを含有したガソリンの流通実証事業について 

 

 「京都議定書目標達成計画」（平成１７年４月閣議決定）においては、平成２２年度に

おける新エネルギーの導入量を原油換算で１，９１０万ｋＬと見込んでおり、このうち輸

送用燃料についてはバイオマス由来燃料を原油換算で５０万ｋＬ利用することとされてい

るところです。 

 このような状況を踏まえ、石油連盟より、バイオエタノールをＥＴＢＥ（エチルターシ

ャリーブチルエーテル）に変換し、ガソリンに含有させて流通させる実証実験を本年４月

から行う旨の連絡がありました（事業概要は別紙２のとおり）。当該流通実証事業は、別

紙１に掲げる給油取扱所において実証が行われることとされており、それに伴い、検証用

の機器の取付け等の変更工事が必要となります。 

 つきましては、下記の事項に留意して変更許可申請等に対応くださいますようお願いい

たしますとともに、貴管内の関係消防本部にもこの旨周知するようあわせてお願いいたし

ます。 

 なお、ＥＴＢＥを含有したガソリンについては、来年度消防庁において安全対策に関す

る調査検討を行う予定であることを申し添えます。 
 

記 

 

１ 流通実証事業を実施する給油取扱所について 

 今回流通実証事業を実施する給油取扱所は、二重殻タンク等が設けられており、かつ、

漏えいを検知する土中センサー等を設けるなど、漏えい防止について種々対策が講じら

れているものであること。 

 

２ ＥＴＢＥを含有したガソリンについて 

(1) ＥＴＢＥを含有したガソリンは、第四類第一石油類の危険物に該当するものである

こと（「自動車ガソリン」（日本工業規格Ｋ２２０２）の２号に規定するレギュラー

ガソリンに適合するものであること。）。 

(2) 固定給油設備及び顧客用固定給油設備に係る危険物の品目の表示は、「レギュラー

ガソリン」の文字表示の直近その他の見やすい箇所に、当該ガソリンがＥＴＢＥを含

有するものであることを表示するとともに、文字等に彩色を施す場合には、赤色とす

ること。 
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３ 漏えいセンサー等の設置 

 漏えいセンサー及び臭気センサーは、検証事業に不可欠なものであり、検証事業の対

象である給油取扱所に設置してさしつかえないこと。 

 

４ 日常点検について 

日常点検の点検事項など、機器の安全性確認のために必要と考えられる助言等を行う

こと。 
 

５ 許可等の手続について 

 ＥＴＢＥを含有したガソリンを取り扱う給油取扱所の変更許可申請については、通常

のガソリンを取り扱うものと同様の基準により許可事務を行ってさしつかえないこと。 

 また、手続については、「完成検査済証等の交付手続の迅速化について」（平成１０

年５月２０日付け消防危第５４号）を踏まえ対応していただきたいこと。 

 

 

（連絡先） 

消防庁危険物保安室 

 担当 秋葉、佐藤 

 ＴＥＬ ０３－５２５３－７５２４ 

 ＦＡＸ ０３－５２５３－７５３４ 
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添付資料２ 

 

エタノール３％含有ガソリン（Ｅ３）を取り扱う 

   給油取扱所に関する運用上の指針について 

（平成 16 年 3 月 3 日消防危第 26 号） 
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消防危第 26 号 

                                  平成 16 年 3 月 3 日 

 

 

      各都道府県消防主管部長 殿  

 

 

                            消防庁危険物保安室長 

 

 

エタノール３％含有ガソリン（Ｅ３）を取り扱う給油取扱所に 

      関する運用上の指針について 

 

 生物由来の物品を利用した燃料（バイオエタノール、バイオディーゼル等のいわゆるバ

イオ燃料）については、環境、エネルギー供給等の点から導入・普及に関する検討が幅広

く進められているところであります。こうした動きを受けて、消防庁としても、「バイオ

マス・ニッポン総合戦略会議」に参画するとともに、危険物保安の観点から「バイオマス

燃料供給施設の安全性に関する調査検討委員会」（危険物保安技術協会）等において鋭意

検討を行っているところです。 

このうちエタノールを 3％含有したガソリン（以下「Ｅ３」という。）については、先

般の「揮発油等の品質の確保等に関する法律（品確法）の一部を改正する法律」（平成 15

年法律第 50 号）の施行等に伴って先行的に導入されることが見込まれることから、上記検

討会等における技術的検討の結果を踏まえ、Ｅ３を取り扱う給油取扱所に関する当面の運

用指針を別添のとおりとりまとめました。 

貴職におかれては、その運用に十分配慮されるとともに、貴都道府県内の市町村に対し

てもこの旨周知されるようお願いいたします。 

なお、バイオ燃料に関する危険物保安の確保については、Ｅ３以外のものを含め引き続

き検討を行い、おって所要の技術基準やガイドライン等の整備を行う予定であることを申

し添えます。 
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別添 

 

エタノール３％含有ガソリン（Ｅ３）を取扱う給油取扱所に関する運用上の指針 

 

１ 趣旨 

 エタノール３％含有ガソリン（以下「Ｅ３」という。）は、危険物の規制に関する政

令（以下「政令」という。）第１７条の給油取扱所に係る現行基準において対応する規

定が整備されておらず、給油取扱所においてＥ３の貯蔵・取扱いを行う場合には、本指

針により運用を行うこと。 

 なお、本指針は、先行的に導入が見込まれ、従来の石油系燃料と比較的性状が近いＥ

３について当面の運用指針としてとりまとめたものであり、バイオ燃料に関する危険物

保安の確保については、Ｅ３以外のものを含め引き続き検討を行い、おって所要の技術

基準やガイドライン等の整備を行う予定であること。 

２ Ｅ３の貯蔵・取扱いに係る安全対策 

 給油取扱所においてＥ３の貯蔵・取扱いを行う場合には、政令第１７条第１項又は第

２項の規定によるほか、次に掲げる要件を満たしていること。  

(1) 設備・機器等への腐食性に係る安全対策 

 Ｅ３は、従来の石油系炭化水素燃料（ガソリン、灯油、軽油等）と比較して、貯蔵・

取扱いを行う設備・機器等（特に、ゴム、プラスチック等の合成樹脂やアルミニウム

等の材質を用いた部位）に対する腐食性が異なる成分（エタノール）を含有している

ことから、次のいずれかによる対策が講じられること。  

ア Ｅ３について腐食性の観点から安全性が確認されたものであること。 

イ ガソリン用として製造された設備・機器等においてＥ３の貯蔵・取扱いを行う場

合には、必要に応じメーカーの保安情報を得ながら、留意して日常点検及び定期点

検を実施するとともに、異常がみられたとき等には、すみやかに修理、交換等を行

うこと。特に、Ｅ３と直接接する合成樹脂等の摺動部、可動部、シール材等につい

ては、念入りに点検を実施し安全性の確認を行うこと。 

(2) 水溶性と関連した漏えい対策 

 Ｅ３は、エタノール分により一部水に溶解する性状を有していることから、次に掲

げる対策が講じられていること。  

ア 車両への給油や専用タンクへの荷卸等に伴いＥ３が漏えいした場合において、油

分離装置を経て施設外へ流出することを防止するため、次のいずれかによる対策が

講じられていること。  
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1) 危険物の規制に関する規則第２８条の２第１号及び第２号ニの規定の例によ

り、排水溝、油分離装置、切替弁及び漏れた危険物を収容する設備を設けること。 

2) 油吸着材を備えつけ、少量の漏えいに対して、排水溝に流入する前に処理でき

るようにしておくこと。また、油分離装置と公共下水の間に緊急遮断弁を設置し、

漏えいしたＥ３が公共下水に流入することを防止するとともに、排水溝及び油分

離装置内のＥ３を速やかに回収すること。 

イ 専用タンクの経年劣化等に伴ってＥ３が漏えいし、エタノール分が地下水に溶解

し遠方まで拡散してしまうことを防止するため、次のいずれかによる対策が講じら

れていること。  

1) Ｅ３の貯蔵・取扱いを行う専用タンクは、地盤面下に設けられたタンク室に設

置されたものとし、又は二重殻タンクとすること。 

2) 上記以外の専用タンクの場合には、漏えい検査管による確認や在庫管理のほか、

漏れの点検を１年に１回以上行い、漏えいのないことを十分確認すること。 

(3) 消火設備 

 Ｅ３はエタノールを含有していることから、泡消火器又は泡消火設備の消火薬剤と

しては、耐アルコール泡消火薬剤を用いること。 

(4) その他 

ア Ｅ３は、水分が混入（おおむね 0.1vol.%以上）すると、油相と水相に相分離を起

こすものであり、安全上支障となるおそれがあることから、日常的に水分管理を徹

底する必要があること。また、Ｅ３の水分管理のため、専用タンクの通気管として

大気弁付通気管を設置することを認めてさしつかえないこと。 

イ 誤給油・誤注入を防止するため、固定給油設備の給油ホース及び専用タンクの注

入口の直近に、取り扱う危険物の品目がＥ３である旨を表示すること。特に、顧客

に自ら給油等をさせる給油取扱所（セルフスタンド）にあっては、取扱油種につい

て顧客に周知徹底を図ること。 

ウ ガソリンとエタノールを混合してＥ３を製造する行為について、給油取扱所にお

いて行うことは認められないものであり、他の危険物施設や少量危険物施設におい

て行うことが必要であること。この場合において、Ｅ３の製造に係る安全を確保し

つつ、個別の状況に応じて合理的な運用を図られたいこと。 

エ Ｅ３は、丙種危険物取扱者が取り扱うことができる危険物として規定されておら

ず、危険物施設における同取扱者単独での取扱いは認められていないこと。 

３ 他の新燃料に係る運用の考え方 

 バイオ燃料等の新燃料について給油取扱所における導入を計画する場合には、Ｅ３と

同様性状に応じた所要の安全対策を講じる運用を行う必要があること。この場合におい

て、これらの新燃料は、従来の石油系炭化水素燃料（ガソリン、灯油、軽油等）とは以

下のような点で性状が異なる可能性が考えられることから、給油取扱所の関係者等にお
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いて個別の性状に応じた安全対策が施されていることを事前に十分確認すること。 

○設備・機器等への腐食性 

○可燃性蒸気の挙動（発生量、比重等） 

○燃焼性状（引火点、燃焼範囲、火炎の視認性等） 

○水溶性（漏えい危険物の回収、水分管理等） 

○消火方法等 

＊ Ｅ３については、ガソリンと比較して、可燃性蒸気の挙動及び燃焼性状について危

険物保安に係る安全対策上有意な差が見られなかったことから、２の安全対策の要件

においてとりあげていない。 
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添付資料３ 

 

バイオＥＴＢＥ配合ガソリンに対する 

消火実験結果報告書 
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ᖹᡂ 19ᖺ 2᭶ 27᪥ 

ᐑ⏣ᕤᴗᰴᘧ఍♫ 

㜵⅏஦ᴗ㒊ᢏ⾡㒊 

࢜࢖ࣂ ETBE㓄ྜ࢞࡟ࣥࣜࢯᑐࡿࡍᾘⅆᐇ㦂⤖ᯝሗ࿌᭩ 

 

1.ᾘⅆᐇ㦂ࡢ┠ⓗ 

ᾘⅆࡿ࠸࡚ࢀࡉ⨨タ࡟㸧ࠋ࠺࠸࡜ࢻࣥࢱࢫࣥࣜࢯἜྲྀᢅᡤ㸦௨ୗ࢞⤥ࡿࡍ㉎ධࢆࣥࣜࢯ࢞ࡀ⪅⯡୍

タഛ࢜࢖ࣂࡢ㹃㹒㹀㹃㓄ྜ࢞࡟ࣥࣜࢯᑐࡿࡍ᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࢆ࡜ࡇࡿࡍ┠ⓗࠋࡓࡋ࡜ 

 

2.ᐇ㦂ࡢෆᐜ 

☜ࢆ᭷ຠᛶ࡚ࡋ࡜㇟ᑐࢆ⢊ᮎᾘⅆჾ࡟ࡧࡽ࡞Ἳᾘⅆタഛࡿ࠸࡚ࢀࡉ⨨タ࡟୺࡟ࢻࣥࢱࢫࣥࣜࢯ࢞

ㄆࠋࡓࡋ㢳ᐈࡽ⮬࡟⤥Ἔ➼ࣇࣝࢭࡿࡏࡉࢆᘧ࢞ࢪ࣮ࢣࢵࣃࠊࡣ࡟ࢻࣥࢱࢫࣥࣜࢯᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛ

⢊ࠊࡣ࡚࠸࠾࡟ࢻࣥࢱࢫࣥࣜࢯ࢞ࡢࢫ࣮ࣅ࣮ࢧࣝࣇ࠺⾜ࢆ➼Ἔ⤥ࡀᗑဨࠊࡓࡲࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ⨨タࡀ

ᮎ㸿㹀㹁ᾘⅆჾࡀタ⨨୍ࡀࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉ⯡ⓗ࡛ࡢࡇࠊࡾ࠶ᾘⅆタഛ࡜ᾘⅆჾ࢜࢖ࣂࡢ㹃㹒㹀㹃㓄ྜ

 ࠋࡿ࠼⪄࡜ప㝈᭱ࡀ࡜ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆ᭷ຠᛶࡢ⬟ᾘⅆᛶࡿࡍᑐ࡟ࣥࣜࢯ࢞

Ἳᾘⅆࡿࡍ⨨タ࡟Ἔྲྀᢅᡤ⤥ࡿࡏࡉࢆ➼Ἔ⤥ࡽ⮬࡟ᾘⅆタഛヨ㦂㸦㺀㢳ᐈࡢࢫ㹉㹆㹉࣮࣋ࠊ࡚ࡗࡼ

タഛࡢ㐠⏝ᣦ㔪㺁ูῧࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧࡟㺀ᾘⅆᛶ⬟ヨ㦂᪉ἲ㺁୰ࡢ㺀Ỉᖹᨺฟ᪉ᘧ㺁࡟ᇶ࡙ࠋࡢࡶࡃ㸧ࡼ࠾

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࡓ࠸ᇶ࡙࡟ヨ㦂ෆᐜࡿࡍᐃ☜ࢆຊ༢఩⬟ࡢ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᾘⅆჾࡢࢫᾘ㜵ἲ࣮࣋ࠊࡧ

 

2-1 ᐇ㦂᮲௳ 

(1)⇞ᩱࡢ௙ᵝ 

㹃㹌㹃㹍㹑ࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠࣞࡢࢻࣥࣛࣈཬࡧ㹃㹌㹃㹍㹑ࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠࣞࡢࢻࣥࣛࣈ㸸

93㸣+㹃㹒㹀㹃㸸7㸣ࢆᐇ㦂๓࡟㓄ྜ࣭᧠ᢾࢆࡢࡶࡓࡋ౑⏝ࠋࡓࡋ 

 

 㸧ࢫᾘⅆᐇ㦂㸦㹉㹆㹉࣮࣋ࡿࡼ࡟ᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛࢪ࣮ࢣࢵࣃ(2)

ձᾘⅆ⿦⨨ࠊࡣᐑ⏣ᕤᴗओ〇 ࢪ࣮ࢣࢵࣃᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛ ᆺᘧ㸸㹑㹀㹄ᆺ ࢆ౑⏝ࠋࡓࡋ 

②㹃㹒㹀㹃ࡀỈࡅ⁐࡟㎸ྍࡴ⬟ᛶࡁᩜࡵࡓࡿ࠶ࡀỈࠋࡓࡗ࠿࡞ࡋࡣ 

 ࠋࡓࡋ࡜30㹊㸦⇞ᩱᒙཌ㸸15ੈ㸧ࠊࡣ౑⏝⇞ᩱ࡟ࡵࡓࡘಖࢆỈᖹࡢᾮ㠃ࡢෆࣥࣃࣝ࢖࢜②

ճண⇞↝᫬㛫ࡀ ࠊࡋᡭື࡛㛤ᨺࢆࣈࣝࣂ࡚ࡋ៖⪄ࢆ㐜ᘏࡿࡼ࡟㓄㛗ࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡉつᐃ࡜⛊20

Ⅼⅆࡽ࠿ 20⛊ᚋࡽ࠿ࣝࢬࣀ࡟Ἳࢆᨺᑕࠋࡓࡋ 

մࣝࢬࣀᅽຊࠊࡣ⏦ㄳ್ࡢୗ㝈㸦0.25MPa㸧ࢆࣝࢬࣀ࡜ࢪ࣮ࢣࢵࣃࠊࡋ࡜᥋⥆ࡿࡍ㓄⟶࡟タࡓࡅ

ᅽຊㄪᩚᘚ࡚࡟ㄪᩚࠋࡓࡋ 

յᐇ㦂࡟౑⏝ࡿࡍᾘⅆ⸆๣ࡶࢀࡎ࠸ࠊࡣ㹑㹀㹄ᆺ⏝࡚ࡋ࡜ㄆྍ࣮ࣝࢥࣝ࢔⪏࡛ࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ᆺ㸸ᾘⅆჾ⏝ᾘⅆ⸆๣ ᶵᲔἻ㸦Ỉᡂ⭷㸧 ⸆➨ 56㹼3ྕ ࡜ 㠀⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔ᆺ㸸ᾘⅆჾ⏝

ᾘⅆ⸆๣ ᶵᲔἻ㸦Ỉᡂ⭷㸧 ⸆➨ 61㹼5ྕ ྠࠊࡋ࡜᮲௳࡛ᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

նุᐃᇶ‽ 

 ࠋ࡜ࡇࡿࡍᾘⅆ࡟Ἳᨺฟ㛤ጞᚋ㸯ศ௨ෆ ࢔  

 ࠋ࡜ࡇ࠸࡞ࡋ⇞Ἳᨺᑕ೵Ṇᚋ෌ ࢖  

 

(3)10ᆺ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᾘⅆჾࡿࡼ࡟ᾘⅆᐇ㦂㸦ᾘ㜵ἲ࣮࣋ࢫ㸧 

ձᾘⅆჾ10ࠊࡣ ᆺ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᮎᾘⅆჾ㸸ᐑ⏣ᕤᴗओ〇 CA-10EHSD ᆺᘧ␒ྕ㸸ᾘ➨ 12㹼11

 ࠋࡓࡋ⏝౑ࢆ ྕ

②ⅆ⅏ᶍᆺࡣ 10 ᆺ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᮎᾘⅆჾࡢ㹀ⅆ⅏ࡢ⬟ຊ༢఩㸦౑⏝ᾘⅆჾࡣ࡚࠸࠾࡟㹀-7㸧ྜ࡟

࡟ࡾつ᱁㏻ࠊࡣ౑⏝⇞ᩱࠋࡿ࠸⏝ࢆ㹀-7ࣥࣃࣝ࢖࢜ࡿࡍ⮴ 42㹊㸦⇞ᩱᒙཌ㸸30ੈ㸧ࠋࡓࡋ࡜ 

ճ㹃㹒㹀㹃ࡀỈࡅ⁐࡟㎸ྍࡴ⬟ᛶࡁᩜࡵࡓࡿ࠶ࡀỈࠋ࠸࡞ࡋࡣ 
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G-出町
長方形



2 

մุᐃᇶ‽ 

  ᾘⅆ๣ࡢᨺᑕ⤊஢ᚋ㸯ศ௨ෆ࡟෌⇞࠸࡞ࡋሙྜࡢࡽࢀࡑࠊࡣ࡚࠸࠾࡟ᶍᆺࡣ᏶඲࡟ᾘⅆࢀࡉ

 ࠋ࡜ࡇࡿࡍᐃุ࡜ࡢࡶࡓ

 

 ௙ᵝࡢࣥࣜࢯ㹃㹒㹀㹃㓄ྜ࢞࢜࢖ࣂ(4)

ձࢪ࣮ࢣࢵࣃᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛࡿࡼ࡟ᾘⅆᐇ㦂㸦㹉㹆㹉࣮࣋ࢫ㸧 

ࣥࣜࢯ㹃㹒㹀㹃㓄ྜ࢞࢜࢖ࣂ 30㹊㸻ࣞࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠ㸸27.9㹊+㹃㹒㹀㹃㸸2.1㹊 

②10ᆺ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᾘⅆჾࡿࡼ࡟ᾘⅆᐇ㦂㸦ᾘ㜵ἲ࣮࣋ࢫ㸧 

ࣥࣜࢯ㹃㹒㹀㹃㓄ྜ࢞࢜࢖ࣂ 42㹊㸻ࣞࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠ㸸39.06㹊+㹃㹒㹀㹃㸸2.94㹊 

 

2-2 ⅆ⅏ᶍᆺ 

 㸧ࢫᾘⅆᐇ㦂㸦㹉㹆㹉࣮࣋ࡿࡼ࡟ᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛࢪ࣮ࢣࢵࣃ(1)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ㸯 ࢪ࣮ࢣࢵࣃᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛࡿࡼ࡟ᐇ㦂ᶍᆺ 

 

(2) 10ᆺ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᾘⅆჾࡿࡼ࡟ᾘⅆᐇ㦂㸦ᾘ㜵ἲ࣮࣋ࢫ㸧 

 

 

㹀-7ࡢሙྜ㸸㹊㸻118.3੉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ㸰 10ᆺ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᾘⅆჾࡿࡼ࡟ᐇ㦂ᶍᆺ 

 

 

࡛ࡋ࡞Ỉࡁᩜͤ ETBE ΰྜ࢞ࣥࣜࢯ㸸30㹊࡛

 ࠋࡓࡗ⾜

 ᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛࢪ࣮ࢣࢵࣃ

࡛ࡋ࡞ࡣỈࡁᩜͤ ETBE ΰྜ࢞

 ࠋࡓࡗ⾜㸸42㹊㸦3੉㸧࡛ࣥࣜࢯ
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G-出町
長方形



3 

2-3 ᾘⅆᶵჾࡢ௙ᵝ 

 ᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛ㸦ᐑ⏣ᕤᴗओ〇㸧ࢪ࣮ࢣࢵࣃ(1)

ձᆺ  ᘧ    㸸㹑㹀㹄ᆺ 

②Ἳᾘⅆ⸆๣㈓ⶶ㔞㸸55㹊�2ࢡࣥࢱ㸻ྜィ㸸110㹊 

ճᨺᑕᅽຊ⠊ᅖ  㸸0.25㹼0.45MPa 

մᨺᑕ㔞⠊ᅖ   㸸13㹼23㹊/min㸦࣊ࢻࢵ㸯ಶᙜࡾࡓ㸧 

յᨺᑕ᫬㛫᭱ࡢᑠ್㸸2ศ 30⛊ 

 

(2) 10ᆺ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᾘⅆჾ㸦ᐑ⏣ᕤᴗओ〇㸧 

ձရ  ྡ    㸸㹁㸿-10㹆㹑㹂ᆺ 

②ᆺᘧ␒ྕ    㸸ᾘ➨ 12-11ྕ 

ճ⬟ຊ༢఩    㸸㸿㸫㸰ࠊ㹀㸫㸵ࠊ㹁 

մ⢊ᮎ㸿㹀㹁⸆๣㔞㸸3.5kg  

յᨺᑕ᫬㛫    㸸⣙ 17⛊ 

 

2-4  ᐃ㡯┠ 

ィ 㡯┠࡜ィ ᶵჾ 

ձࣝࢬࣀᨺᑕᅽຊ㸸ᅽຊィཬࡧᅽຊኚ᥮ჾ㸦ᅽຊ࣮ࢧࣥࢭ㸧+࣮ࣀ+ࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖࣮ࢧࣥࢭ

 㹎㹁ࢺ

②Ẽ ࣥࣜࢯ࢞࢜࢖ࣂࡧࡼ࠾ ᗘ㸸⇕㟁ᑐ+ࢺ࣮ࣀ+࣮࢞ࣟࢱ࣮ࢹ㹎㹁 

ճ‵ᗘ㸸‵ᗘࢺ࣮ࣀ+࣮࢞ࣟࢱ࣮ࢹ+࣮ࢧࣥࢭ㹎㹁 

մᨺᑕཷ⇕㔞㸸ᨺᑕィ+ࢺ࣮ࣀ+࣮࢞ࣟࢱ࣮ࢹ㹎㹁 

յ⇞↝࣭ᾘⅆ≧ἣ࣭᫬㛫ィ 㸸࣓ࣛ࢝࢜ࢹࣅࣝࢱࢪࢹ㸦1ྎ㸧 

ն᫬㛫㸸ࢳࢵ࢜࢘ࣉࢵࢺࢫ 
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5 

3.ᐇ㦂⤖ᯝ 

ணഛᐇ㦂ࡧࡼ࠾ᐇ㦂㸯㹼㸱ࡢ⤖ᯝࢆ⾲㸯ࢪ࣮ࢣࢵࣃࠋࡍࡲࡋ♧࡟ᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛࡓ࠸⏝ࢆ㹉

㹆㹉࣮࣋ࡢࢫᐇ㦂ࠊࡣ⇞ᩱ࡜Ἳᾘⅆ⸆๣ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ඲࡚࡛ᇶ‽ෆ࡟ᾘⅆࠋࡓࡋ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᾘⅆ

ჾࡿࡼ࡟ᾘⅆࡶ࡚࠸ࡘ࡟ᾘ㜵ἲ࣮࣋ࡢࢫヨ㦂࡚࠸࠾࡟ᾘⅆุ࡜ᐃ࡛1ࠊࡓࡲࠋࡓࡁศ㛫ᨺᑕࡓࡋ

࣮ࢥࣝ࢔⪏㠀ࡀ⋠ⓎἻಸࡢࡅ࠿ぢࡶࡾࡼἻ࣮ࣝࢥࣝ࢔⪏㠀ࡣἻ࣮ࣝࢥࣝ࢔⪏ែ࡛≦ࡢἻࡢ࡜࠶

ࣝἻࡶࡾࡼపࡃἻᒙࡢཌ15ࠋࡓࡗ࠿ⷧࡀࡉ ศ㛫ᨺ⨨ࡢ࡜࠶ࡓࡋἻࡢ≧ែࢆほᐹࡽࡕ࡝ࠊࡀࡓࡋ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡣ࡜ࡇࡿࡍ㟢ฟࡀἜ㠃ࡶἻࡢ

ࡌឤ࡟ࡢࡶࡓࢀࡉᕼ㔘ࡲࡲࡢࡑࡀ࠸⮯࠸⏑ࡢ㹃㹒㹀㹃ࠊࡣ࠸⮯ࡢࣥࣜࢯ㹃㹒㹀㹃㓄ྜ࢞࢜࢖ࣂ

ࣛࣗࢠࣞࠊࡣ᪉࠼⇞ࡸⰍࡢ⅖ࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡌឤ࡝࡯ࢀࡑࡣ࠸㐪ࡢ࠸⮯ࡢࡁ࡜ࡿ࠸࡚ࡋ↝⇞ࠋࡓ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡅぢཷࡣ࠸㐪ࡢ࡜ࣥࣜࢯ࣮࢞

 
⾲㸯 ᐇ㦂⤖ᯝ୍ぴ 

ᐇ 㦂 ྡ ⛠ 

Ẽ

  

[℃] 

‵

ᗘ 

[%] 

⇞ᩱึ

ᮇ ᗘ

[℃] 

ண⇞↝

᫬㛫 

[s] 

ᾘⅆ 

᫬㛫 

[s] 

ணഛᐇ㦂㸯 

⇞ᩱ㸸ENEOSࣞࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠ㸸30L 

ᾘⅆ⿦⨨㸸ࢪ࣮ࢣࢵࣃᆺᅛᐃἻ 

ᾘⅆ⸆๣㸸⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔ᆺ 

ⅆ⅏ᶍᆺ㸸KHK࣮࣋ࢫᶍᆺ 

15.1 65.7 14.2 23 28 

ணഛᐇ㦂㸰 

⇞ᩱ㸸ENEOSࣞࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠ㸸30L 

ᾘⅆ⿦⨨㸸ࢪ࣮ࢣࢵࣃᆺᅛᐃἻ 

ᾘⅆ⸆๣㸸㠀⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔ᆺ 

ⅆ⅏ᶍᆺ㸸KHK࣮࣋ࢫᶍᆺ 

15.9 63.0 12.9 22 20 

ணഛᐇ㦂㸱 

⇞ᩱ㸸ENEOSࣞࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠ㸸42L 

ᾘⅆჾ 㸸10ᆺ⢊ᮎ ABCᾘⅆჾ 

ᾘⅆ⸆๣㸸⢊ᮎ ABCᾘⅆ⸆๣㸸3.5kg 

ⅆ⅏ᶍᆺ㸸ᾘ㜵ἲ࣮࣋ࢫᶍᆺ㸸B-7 

12.4 42.0 ― 60 10.7 

1ᅇ┠ 12.5 43.8 10.5 22 24 

ᐇ㦂㸯 

⇞ᩱ㸸ETBE㸦7㸣㸧㓄ྜ 

ENEOSࣞࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠ㸸30L 

ᾘⅆ⿦⨨㸸ࢪ࣮ࢣࢵࣃᆺᅛᐃἻ 

ᾘⅆ⸆๣㸸⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔ᆺ 

ⅆ⅏ᶍᆺ㸸KHK࣮࣋ࢫᶍᆺ 
2ᅇ┠ 13.6 45.3 11.2 21 29 

1ᅇ┠ 14.9 47.3 12.1 21 22 

ᐇ㦂㸰 

⇞ᩱ㸸ETBE㸦7㸣㸧㓄ྜ 

ENEOSࣞࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠ㸸30L 

ᾘⅆ⿦⨨㸸ࢪ࣮ࢣࢵࣃᆺᅛᐃἻ 

ᾘⅆ⸆๣㸸㠀⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔ᆺ 

ⅆ⅏ᶍᆺ㸸KHK࣮࣋ࢫᶍᆺ 
2ᅇ┠ 15.1 47.7 12.2 20 21 

ᐇ㦂㸱 

⇞ᩱ㸸ETBE㸦7㸣㸧㓄ྜ 

ENEOSࣞࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠ㸸42L 

ᾘⅆჾ 㸸10ᆺ⢊ᮎ ABCᾘⅆჾ 

ᾘⅆ⸆๣㸸⢊ᮎ ABCᾘⅆ⸆๣㸸3.5kg 

ⅆ⅏ᶍᆺ㸸ᾘ㜵ἲ࣮࣋ࢫᶍᆺ㸸B-7 

12.8 59 ― 60 9.4 
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ᅗ㸱 Ⅼⅆࡽ࠿ᾘⅆࡢ࡛ࡲᨺᑕཷ⇕㔞 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ͤணഛᐇ㦂㸯ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ ᐃ୙Ⰻ࡟௜ࢱ࣮ࢹࡁ๐㝖 

ᅗ㸲 Ⅼⅆࡽ࠿ᾘⅆࡢ࡛ࡲ⇞ᩱ ᗘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ͤᐇ㦂㸰㸫㸰ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᾘⅆᚋ࡟ᘚ᧯సࡢㄗ୍࡛ࡾ᫬ⓗ࡟ᅽຊపୗࡓࡗ࠶ࡀ 

ᅗ㸳 ࣝࢬࣀᨺᑕᅽຊ 

ᨺᑕཷ⇕㔞
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㸲 ⪃ᐹ 

௒ᅇࡢᐇ㦂ࠊ࡚࠸࠾࡟⌧ᅾᾘ㜵ἲࡾࡼ࡟タ⨨ࡿ࠸࡚ࢀࡉᾘⅆᶵჾ࢜࢖ࣂࡢ㹃㹒㹀㹃㓄ྜ࢞ࣜࢯ

≦ᾘⅆ࡚ࡋẚ㍑࡜ࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠࣞࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜ࡇࡿ࠶༑ศ࡛ࡣ᭷ຠᛶࡿࡍᑐ࡟ࣥ

ἣࡢᕪࠋࡓࡗ࠿࡞࡝ࢇ࡜࡯ࡣ 

 
㸲-1 ࢪ࣮ࢣࢵࣃᆺᅛᐃἻᾘⅆタഛࡿࡼ࡟ᾘⅆᐇ㦂 

ձ⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔Ἳᾘⅆ⸆๣ࡢሙྜ 
┠㸯ᅇ࡚ࡋᑐ࡟ࣥࣜࢯ㹃㹒㹀㹃㓄ྜ࢞࢜࢖ࣂ 24[s]࣭㸰ᅇ┠ 29[s]࡛ࡸ࡜ࡇࡓࡗ࠶ 15 ศ㛫ᨺ⨨

ᅾᾘ⌧ࠊࡣሙྜࡢ㸵㸣ࡀ⋠ΰྜࡢ㹃㹒㹀㹃ࡃ࡞ࡶ࡜ࡇࡢ➼ࡿࡍ㟢ฟࡀἜ㠃࡚ࡋᾘἻࡀἻࡢᚋࡓࡋ

㜵ἲࡾࡼ࡟タ⨨ࡿ࠸࡚ࢀࡉᾘⅆᶵჾࡢᾘⅆᛶ⬟࡛༑ศ࡛ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ணഛᐇ㦂 1࡛

ࡀᾘⅆ᫬㛫ࡣᾘⅆᐇ㦂࡛ࡿࡍᑐ࡟ࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠࣞࡓࡗ࡞ࡇ࠾ 28[s]࡛ࠊࡾ࠶኱࡞ࡁᕪࡽࡳࡣ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀ

②㠀⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔Ἳᾘⅆ⸆๣ࡢሙྜ 
┠㸯ᅇ࡚ࡋᑐ࡟ࣥࣜࢯ㹃㹒㹀㹃㓄ྜ࢞࢜࢖ࣂ 22[s]࣭㸰ᅇ┠ 21[s]࡛ࡸ࡜ࡇࡓࡗ࠶ 15 ศ㛫ᨺ⨨

ᅾᾘ⌧ࠊࡣሙྜࡢ㸵㸣ࡀ⋠ΰྜࡢ㹃㹒㹀㹃ࡃ࡞ࡶ࡜ࡇࡢ➼ࡿࡍ㟢ฟࡀἜ㠃࡚ࡋᾘἻࡀἻࡢᚋࡓࡋ

㜵ἲࡾࡼ࡟タ⨨ࡿ࠸࡚ࢀࡉᾘⅆᶵჾࡢᾘⅆᛶ⬟࡛༑ศ࡛ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ணഛᐇ㦂 2࡛

ࡀᾘⅆ᫬㛫ࡣᾘⅆᐇ㦂࡛ࡿࡍᑐ࡟ࣥࣜࢯ࣮࢞ࣛࣗࢠࣞࡓࡗ࡞ࡇ࠾ 20[s]࡛ࠊࡾ࠶኱࡞ࡁᕪࡽࡳࡣ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀ

ճ⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔Ἳ࡜㠀⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔Ἳࡢẚ㍑ 

㠀⪏࣮ࣝࢥࣝ࢔Ἳ࣮ࣝࢥࣝ࢔⪏ࡀἻᾘⅆ⸆๣ࡶࡾࡼ▷᫬㛫࡛ᾘⅆ࡛ࡿࡁഴྥࡇࠋࡓࡗ࠶࡟

࠼⪄࡜ࡿࡍ㉳ᅉ࡟࡜ࡇ࠸㧗ࡀ⋠ⓎἻಸ࡚ࡋẚ㍑࡟Ἳ࣮ࣝࢥࣝ࢔⪏ࡀἻ࣮ࣝࢥࣝ࢔⪏㠀ࠊࡣࢀ

 ࠋࡿࢀࡽ

㸲-㸰 ⢊ᮎ㸿㹀㹁ᾘⅆჾࡿࡼ࡟ᾘⅆᐇ㦂⤖ᯝ࡚࠸ࡘ࡟ 

௒ᅇᐇ㦂ࡓࡗ⾜ࢆⅆ⅏ᶍᆺࠊᩜࡣ ᮏࡀࡉቨ㠃㧗ࡢ࡛ࡲ➃ୖࡢ─ⅆࡽ࠿Ἔ㠃ࡵࡓ࠸࡞ࡀỈࡁ

᮶⣙15੉ࡀࡢࡶࡢ⣙27੉ࡾ࡞࡜㞀ᐖ࡜࡜ࡇࡿ࡞࡜⇞ᩱࡸⅆ─ቨ㠃࡟ᑐࡿࡍỈࡢ෭༷ຠᯝࡀ

࠸㧗ࡢ㞴᫆ᗘࡢࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸㧗ࡀ㞴᫆ᗘࡢᾘⅆࡶࡾࡼᇶ‽ᶍᆺࡢᮏ᮶ࡾࡼ࡟࡜ࡇ࠸࡞

ᾘ㜵ἲ࣮࣋ࡢࢫ㹀-7 ᶍᆺࡢ⇞ᩱ࢜࢖ࣂ࡟㹃㹒㹀㹃㸵㸣㓄ྜ࢞ࢆࣥࣜࢯ౑⏝ࠊ࡚ࡋᾘⅆྍ⬟࡛࠶

ࡽ࠿࡜ࡇࡓࡗ 10ᆺ⢊ᮎ ABCᾘⅆჾࡀ᭷ຠ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆ࡛ࠋࡿ࠼⪄࡜ࡓࡁ 
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添付資料４ 

 

アルコール含有ガソリンの消火に関する検証 
（平成 19 年消防技術安全所報 44 号 東京消防庁消防技術安全所） 

－抜粋－ 
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添付資料５ 

 

ETBE含有ガソリンの性状に関する分析データ 
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１．１．タグ密閉式引火点試験 

試験名 引火点測定試験 

試験実施日 平成１９年１２月７日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験実施者 藤井 昭彦 

引火点測定器具 タグ密閉式引火点試験装置 

試験物品名 レギュラーガソリン 

試験方法 ＪＩＳ Ｋ２２６５－１９８０に準拠 

温度 （  ２０ ℃ ） 湿度 （ ５０ ％ ） 
試験条件 

大気圧 （ ９３８．２ ｈＰａ ） 

１回目 ―２０℃以下＊ 

２回目 ―２０℃以下 

測 
定 
値 
 

平 均 ―２０℃以下 

大気圧補正値 ―２０℃以下 

備考 

 補正値は、次のようにして求めた。 
  Ｔｃ＝Ｔ＋０．２５（１０１．３２－Ｐ） 
          ここで、Ｔｃ：補正値（℃） 
                   Ｔ：測定値（℃） 
                   Ｐ：大気圧（ｋＰａ） 
  

 ＊：ＪＩＳ Ｋ２２６５－１９８０では測定温度範囲がー２０℃以上である。 
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試験名 引火点測定試験 

試験実施日 平成１９年１２月７日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験実施者 藤井 昭彦 

引火点測定器具 タグ密閉式引火点試験装置 

試験物品名 ＥＴＢＥ含有ガソリン 

試験方法 ＪＩＳ Ｋ２２６５－１９８０に準拠 

温度 （  ２１ ℃ ） 湿度 （ ５０ ％ ） 
試験条件 

大気圧 （ ９４０．２ ｈＰａ ） 

１回目 ―２０℃以下 

２回目 ―２０℃以下 

測 
定 
値 
 

平 均 ―２０℃以下 

大気圧補正値 ―２０℃以下 

備考 

 補正値は、次のようにして求めた。 
  Ｔｃ＝Ｔ＋０．２５（１０１．３２－Ｐ） 
          ここで、Ｔｃ：補正値（℃） 
                   Ｔ：測定値（℃） 
                   Ｐ：大気圧（ｋＰａ）  

＊：ＪＩＳ Ｋ２２６５－１９８０では測定温度範囲がー２０℃以上である。 
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１．２．１リットル爆発限界濃度試験 

 

試験名 爆発下限界濃度測定 

試験実施日 平成１９年１２月４日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験物品名 レギュラーガソリン 

試験装置 

１リットル球形ガス爆発試験装置（多摩精器工業（株）製） 
着火源：ニクロム線溶断法（ＡＶ１００ｖ） 
爆発の有無は圧力センサーで爆発圧力を測定し、下記の基準で
判定する。最大圧力上昇速度は圧力波形より10msec間での最大
勾配より求める。 
○ ：爆発・・・        爆発圧力＞0.5×10５ Ｐa 
△ ：爆発・・・ 0.1×10５ Ｐa≦爆発圧力≦0.5×10５ Ｐa 
× ：不爆・・・ 上昇圧力＜0.1×10５ Ｐa 

  蒸気濃度を変えて３回中１回も爆発しなくなるときの濃度を爆
発限界濃度とする。 

下限界濃度 １．１％ 

 

表１  レギュラーガソリンの爆発下限界濃度（大気圧） 

No. 試料（％） 空気（％） 温度（℃） 
爆・不爆 
＊ 

爆発圧力 
×１０５ Pa 

１ １．１ ９８．９ １９．２ × － 
２ １．１ ９８．９ １９．０ × － 
３ １．１ ９８．９ １９．２ × － 
４ １．２ ９８．８ １８．９ × － 
５ １．２ ９８．８ １９．４ △ ０．１ 
６ １．３ ９８．７ １９．３ △ ０．１ 
７ １．４ ９８．６ １９．１ △ ０．５ 
８ １．５ ９８．５ １７．２ × － 
９ １．５ ９８．５ １８．６ ○ ０．６ 
１０ １．６ ９８．４ １８．４ ○ ２．８ 
１１ ２．０ ９８．０ １７．９ ○ ４．６ 

   ＊ ○：爆発 △：爆発 ×：不爆 
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試験名 爆発下限界濃度測定 

試験実施日 平成１９年１２月５日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験物品名 ＥＴＢＥ含有ガソリン 

試験装置 

１リットル球形ガス爆発試験装置（多摩精器工業（株）製） 
着火源：ニクロム線溶断法（ＡＶ１００ｖ） 
爆発の有無は圧力センサーで爆発圧力を測定し、下記の基準で
判定する。最大圧力上昇速度は圧力波形より10msec間での最大
勾配より求める。 
○ ：爆発・・・        爆発圧力＞0.5×10５ Ｐa 
△ ：爆発・・・ 0.1×10５ Ｐa≦爆発圧力≦0.5×10５ Ｐa 
× ：不爆・・・ 上昇圧力＜0.1×10５ Ｐa 

 蒸気濃度を変えて３回中１回も爆発しなくなるときの濃度を爆
発限界濃度とする。 

下限界濃度 １．４％ 

 

 

 

表２  ＥＴＢＥ含有ガソリンの爆発下限界濃度（大気圧） 

No. 試料（％） 空気（％） 温度（℃） 
爆・不爆 
＊ 

爆発圧力 
×１０５ Pa 

１ １．２ ９８．８ １９．４ × － 
２ １．３ ９８．７ １９．７ × － 
３ １．４ ９８．６ １９．６ × － 
４ １．４ ９８．６ １９．８ × － 
５ １．４ ９８．６ １９．３ × － 
６ １．５ ９８．５ １９．１ △ ０．４ 
７ ２．０ ９８．０ １９．８ ○ ４．５ 

   ＊ ○：爆発 △：爆発 ×：不爆 
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試験名 爆発上限界濃度測定 

試験実施日 平成１９年１２月３日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験物品名 レギュラーガソリン 

試験装置 

１リットル球形ガス爆発試験装置（多摩精器工業（株）製） 
着火源：ニクロム線溶断法（ＡＶ１００ｖ） 
爆発の有無は圧力センサーで爆発圧力を測定し、下記の基準で
判定する。最大圧力上昇速度は圧力波形より10msec間での最大
勾配より求める。 
○ ：爆発・・・        爆発圧力＞0.5×10５ Ｐa 
△ ：爆発・・・ 0.1×10５ Ｐa≦爆発圧力≦0.5×10５ Ｐa 
× ：不爆・・・ 上昇圧力＜0.1×10５ Ｐa 

 蒸気濃度を変えて３回中１回も爆発しなくなるときの濃度を爆
発限界濃度とする。 

上限界濃度 １０．０％ 

 

表３  レギュラーガソリンの爆発上限界濃度（大気圧） 

No. 試料（％） 空気（％） 温度（℃） 
爆・不爆 
＊ 

爆発圧力 
×１０５ Pa 

１  ７．０ ９３．０ １７．９ ○ ２．４ 
２  ８．０ ９２．０ １８．４ ○ ２．０ 
３  ９．０ ９１．０ １８．４ △ ０．１ 
４  ９．１ ９０．９ １８．２ △ ０．１ 
５  ９．２ ９０．８ １８．８ △ ０．１ 
６  ９．２ ９０．８ １８．７ × － 
７  ９．２ ９０．８ １８．３ × － 
８  ９．３ ９０．７ １８．８ △ ０．１ 
９  ９．４ ９０．６ １８．６ △ ０．１ 
１０  ９．６ ９０．４ １８．８ △ ０．１ 
１１  ９．８ ９０．２ １８．８ △ ０．１ 
１２  ９．９ ９０．１ １８．９ △ ０．１ 
１３ １０．０ ９０．０ １９．１ × － 
１４ １０．０ ９０．０ １８．４ × － 
１５ １０．０ ９０．０ １７．６ × － 

＊ ○：爆発 △：爆発 ×：不爆 
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試験名 爆発上限界濃度測定 

試験実施日 平成１９年１２月４日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験物品名 ＥＴＢＥ含有ガソリン 

試験装置 

 １リットル球形ガス爆発試験装置（多摩精器工業（株）製） 
着火源：ニクロム線溶断法（ＡＶ１００ｖ） 
爆発の有無は圧力センサーで爆発圧力を測定し、下記の基準で
判定する。最大圧力上昇速度は圧力波形より10msec間での最大
勾配より求める。 
○ ：爆発・・・        爆発圧力＞0.5×10５ Ｐa 
△ ：爆発・・・ 0.1×10５ Ｐa≦爆発圧力≦0.5×10５ Ｐa 
× ：不爆・・・ 上昇圧力＜0.1×10５ Ｐa 

蒸気濃度を変えて３回中１回も爆発しなくなるときの濃度を爆
発限界濃度とする。 

上限界濃度 ９．６％ 

 

表４  ＥＴＢＥ含有ガソリンの爆発上限界濃度（大気圧） 

No. 試料（％） 空気（％） 温度（℃） 
爆・不爆 
＊ 

爆発圧力 
×１０５ P

a 
１  ８．０ ９２．０ １９．３ ○ ２．７ 
２  ９．０ ９１．０ １７．９ △ ０．１ 
３  ９．３ ９０．７ １８．３ △ ０．１ 
４  ９．４ ９０．６ １９．２ △ ０．１ 
５  ９．４ ９０．６ １９．４ × － 
６  ９．４ ９０．６ １９．０ × － 
７  ９．５ ９０．５ １９．５ △ ０．１ 
８  ９．５ ９０．５ １９．３ × － 
９  ９．５ ９０．５ １８．４ × － 
１０  ９．６ ９０．４ １９．５ × － 
１１  ９．６ ９０．４ １９．３ × － 
１２  ９．６ ９０．４ １９．７ × － 
１３ １０．０ ９０．０ １９．５ × － 
１４ １３．０ ８７．０ １９．９ × － 

   ＊ ○：爆発 △：爆発 ×：不爆 
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１．３．蒸気圧測定 

 

試験名 蒸気圧測定（静止法） 

試験実施日 平成１９年１２月７日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験物品名 レギュラーガソリン 

試験方法 静止法 

温度（℃） 蒸気圧（ｋＰa） 

－１０  １０．３ 

 ２０  ３０．８ 

 ５０  ８４．８ 

結果 

１００ ２５５．２ 
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図１ レギュラーガソリンの蒸気
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試験名 蒸気圧測定（静止法） 

試験実施日 平成１９年１２月６日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験物品名 ＥＴＢＥ含有ガソリン 

試験方法 静止法 

温度（℃） 蒸気圧（ｋＰa） 

－１０   ９．６ 

 ２０  ２９．８ 

 ５０  ８３．１ 

結果 

１００ ２５９．０ 
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図２ ＥＴＢＥ含有ガソリンの蒸
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１．４．可燃性蒸気の拡散性試験 

 

試験名 可燃性蒸気の拡散性試験 

試験実施日 平成１９年１２月１２日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験物品名 レギュラーガソリン 

試験方法 
内径5.5cm、高さ4cmの秤量ビンに試料20ml入れ、内径10cm、長さ1
05cmの筒をかぶせ、経過時間毎の重量を測定し、全揮発量を求めた。 

経過時間（分） 蒸発量（％） 

 １  ０．２１ 

 ５  １．９８ 

１０  ３．９６ 

結果 

２０  ７．１４ 

 ３０  ９．６９ 

 ６０ １６．６９ 

（単位： ｗ／ｗ％、室温：２２℃） 
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図３ レギュラーガソリンの蒸発量 
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試験名 可燃性蒸気の拡散性試験 

試験実施日 平成１９年１２月１２日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験物品名 ＥＴＢＥ含有ガソリン 

試験方法 
内径5.5cm、高さ4cmの秤量ビンに試料20ml入れ、内径10cm、長さ1
05cmの筒をかぶせ、経過時間毎の重量を測定し、全揮発量を求めた。 

経過時間（分） 蒸発量（％） 

 １  ０．１４ 

 ５  １．９５ 

１０  ３．８３ 

２０  ６．７９ 

３０  ９．３９ 

結果 

６０ １６．８２ 

（単位： ｗ／ｗ％、室温：２２℃） 
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 図４ ＥＴＢＥ含有ガソリンの蒸発量 
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１．５．水相への溶解性試験 

 

試験名 ＥＴＢＥの水相への溶解性試験 

試験実施日 平成１９年１１月２９日 

試験場所 日本カーリット㈱ 危険性評価試験所 

試験物品名 ＥＴＢＥ含有ガソリン 

試験方法 

 200mlの分液ロートに超純水50mlを入れ、全量ピペットで試料50
mlを壁面に沿わせて加える。振とう、静置後、水相を分取して、ア
セトンで希釈して含有されるＥＴＢＥ量をガスクロマトグラフ法
で測定した。 
振とう時間は、０，２，５分とし、静置時間はそれぞれ１，３，５
分とした。振とう時間０分に対しては静置時間１０分も測定した。 
（JIS K2536-2に準拠） 

結果 表５に示す 

 

 

 

 

表５  水相に移行したＥＴＢＥ濃度 

 

０分 ２分 ５分 

１分 0.002 0.050 0.053 

３分 0.002 0.057 0.058 

５分 0.002 0.057 0.054 

１０分 0.002 － － 

               （単位：ｖ／ｖ％、室温１７℃） 

 

 

振とう時間 

保持時間 
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添付資料６ 

 

消火器による泡消火薬剤の適用性に関する 

検証実験写真集 
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1. 非耐アルコール泡消火器 B-12（一回目） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 1 点火                  写真 2 消火開始 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 3 消火開始から 30秒後           写真 4 消火開始から 40 秒後 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 5 消火開始から 45秒後            写真 6 トーチ試験 

 
2. 非耐アルコール泡消火器 B-12（二回目） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 7 点火                  写真 8 消火開始 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 9 消火開始から 30秒後           写真 10 消火開始から 50秒後 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 11 消火開始から 52 秒後             写真 12 トーチ試験 

 
3. 非耐アルコール泡消火器 B-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 13 点火                  写真 14 消火開始 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 15 消火開始から 30秒後          写真 16 消火開始から 45秒後 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 17 消火開始から 47 秒後             写真 18 トーチ試験 

 
4. 耐アルコール泡消火器 B-12（一回目） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 19 点火                  写真 20 消火開始 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 21 消火開始から 30秒後          写真 22 消火開始から 50秒後 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 23 消火開始から 51 秒後             写真 24 トーチ試験 
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5. 耐アルコール泡消火器 B-12（二回目） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 25 点火                  写真 26 消火開始 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 27 消火開始から 30秒後          写真 28 消火開始から 50秒後 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 29 消火開始から 52 秒後             写真 30 トーチ試験 

 
6. 耐アルコール泡消火器 B-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 31 点火                  写真 32 消火開始 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 33 消火開始から 30 秒後           写真 34 消火開始から 50 秒後 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 35 消火開始から 57秒後              写真 36 トーチ試験 
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添付資料７ 

 

固定泡消火設備で使用される泡消火薬剤の 

適用性に関する検証実験データ・写真集 
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１．実験結果 
（１）発泡性能試験  
ア 低 発 泡 

試験日： 2007年 11月 29日 試験場内温度：１２．０℃、湿度：５３％ 
試験日： 2007年 11月 19日 試験場内温度：１９．０℃、湿度：３４％ 
試験日： 2007年 11月 26日 試験場内温度：１４．０℃、湿度：５５％ 

 
①ノズル性能（放水圧力 0.69±0.02MPa、流量 10.0±0.5 L／分） 
試  験  日 １１月２９日 １１月１９日 １１月２６日 
放水圧力 (M P a ) 0.70 0.70 0.70 
捕 水 量 ( k g ) 10.47 10.41 10.44 10.49 10.45 1040 
採 取 時 間 ( 秒 ) 60.3 60.2 60.2 60.6 60.1 60.0 
放 水 量 ( L / 分 ) 10.42 10.38 10.41 10.39 10.43 10.40 
平均放水量(L/分) 10.40 10.40 10.42 

 
② 発泡性能 

試  験  日 １１月２９日 １１月１９日 １１月２６日
たん白泡 合成界面活性剤泡 水成膜泡

非耐アルコール型

泡第 58～6号
耐アルコール型

泡第 3～5号
非耐アルコール型

泡第 58～12号
耐アルコール型 

泡第 11～1号 
非耐アルコール型

泡第 10～3号
試   料 

RG ETBE RG ETBE RG ETBE RG ETBE RG ETBE
容器容積 (mL) 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 1,000 1,000
採取質量  (ｇ） 184 189 192 190 96 73 129 77 235 239
発泡倍率  (倍） 7.6 7.4 7.3 7.4 14.6 19.3 11.5 18.3 6.0 5.9 
平均発泡倍率 (倍) 7.5 7.4 17.0 14.9 6.0 
25％還元量(mL) 46 47 48 48 24 18 31 19 59 60
還元時間(分：秒) 3’52” 3’16” 3’43” 3’52” 14’30” 13’28” 10’55” 13’08” 4’15” 4’22”

 

平均還元時間(分：秒) 3’33” 3’48” 14’00” 12’57” 4’19”

 

 
イ 高 発 泡 

試験日：2007年 11月 15日 試験場内温度：１７．８℃、湿度：６３％ 
 
① ノズル性能（放水圧力 0.1±0.02MPa、流量 6.0±0.2L／分） 
試  験  日 １１月１５日 
放水圧力 (M P a ) 0.100 
捕 水 量 ( k g ) 7.8 7.8 
採 取 時 間 ( 秒 ) 78.0 78.0 
放 水 量 ( L / 分 ) 6.0 6.0 
平均放水量(L/分) 6.0 
風速（m／秒） 2.6 
風量（m3／分） 8 
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② 発泡性能 
試 験 日 １１月１５日 

試 料 
非耐アルコール型 
泡第 58～12号 

耐アルコール型 
泡第 11～1号 

採 取 質 量 ( ｇ ） 319 313 364 348 
2 5 ％ 還 元 量 ( m L ) 80 78 91 87 
還 元 時 間 ( 分 ： 秒 ) 12’19” 10’51”' 2’16” 2’13” 
平均還元時間(分：秒) 11’35” 2’15” 
4 m3 収集時間(分：秒) 1’17” 1’18” 1’18” 1’18” 
発 泡 倍 率 ( 倍 ) 519 513 513 519 
平 均 発 泡 倍 率 ( 倍 ) 516 516 
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（２）消火性能試験 
ア たん白泡  低発泡消火性能 

試験日：2007年 11月 29日 試験場内温度：１２．0℃、湿度：５３％ 
 

試  験  日 １１月 ２９日 
試   料 非耐アルコール型 泡第 58～6号 

燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン 
 泡水溶液温度(℃) ２１．６ ２１．０ 

 消火前(℃) １０．６ １３．０ 油 
温  消火後(℃) ２６．０ ２９．０ 
最大放射熱量(W/㎡) ７２２４ ６９１９ 
ﾉｯｸ・ﾀﾞｳﾝ(分:秒) ６０″ ５５” 

90％ｺﾝﾄﾛｰﾙ(分:秒) ２’２５” ２’１４” 
消火時間(分:秒) 不消火（6分で強制消火） 不消火（6分で強制消火）
泡供給時間(分:秒) ５’００” ５’００” 
泡厚さ（cm） ９ ９ 
密 封 性 2分トーチで着火 2’18”強制消火 

7分トーチ OK 11分トーチ OK 
2分トーチ OK 7分トーチ OK 

11分トーチ OK 
耐火性(㎝ 2) １００（１０×１０cm） １０８（９×１２cm）
消  火  状  況   不消火       (2’25”) 

5分 
強制消火 

   不消火             (2’45”) 

不消火       (2’50”) 
5分 
強制消火 

    (4’17”)             (3’05”) 

 

※耐火性とは、規格省令第１３条 第１項 第３号に規定する試験をいう。 

 

試  験  日 １１月 ２９日

試   料 耐アルコール型 泡第 62～3号 
燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン 

泡水溶液温度(℃) ２０．７ ２１．２ 
消火前(℃) １０．０ １２．６ 油 

温 消火後(℃) ２２．０ ２６．３ 
最大放射熱量(W/㎡) ７０３０ ７０７７ 
ﾉｯｸ・ﾀﾞｳﾝ(分:秒) ４４” ４０” 

90％ｺﾝﾄﾛｰﾙ(分:秒) １’５９” １’５２” 
消火時間(分:秒) ５’０６” ５’０５” 
泡供給時間(分:秒) ５’００” ５’００” 
泡厚さ（cm） ８ ８ 
密 封 性 1’32”着火 2’50”強制消火  

7分トーチ OK   11分トーチ OK 
1分トーチ OK 7分トーチ OK 

 11分トーチ OK 
耐火性(㎝ 2) １０８（９×１２cm） ３５（５×７cm）
消  火  状  況   (4’53”)       (2’19”) 

 
 
   (5’06”)             (2’10”) 

  (5’05”)       (1’56”) 
 

(3’54”) 
   (4’27”)             (1’46”) 

 

泡ノズル 泡ノズル

 
 

(4’50”) 

泡ノズル 泡ノズル
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イ 合成界面活性剤泡  低発泡消火性能 
試験日： 2007年 11月 19日 試験場内温度：１１.９℃、湿度：３４％ 

 
試  験  日 １１月１９日 
試   料 非耐アルコール型 泡第 58～12号 
燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン 

泡水溶液温度(℃) ２０．４ ２０．０ 
消火前(℃) １３．３ １２．２ 油 

温 消火後(℃) ２８．０ ２５．１ 
最大放射熱量(W/㎡) ７７９９ ７１７０ 
ﾉｯｸ・ﾀﾞｳﾝ(分:秒) ２５” ２５” 

90％ｺﾝﾄﾛｰﾙ(分:秒) １’４１” １’４０” 
消火時間(分:秒) １’５８” １’４５” 
泡供給時間(分:秒) ８’００” ８’００” 
泡厚さ（cm） ２５ ２５ 
密 封 性 1分トーチ OK  4分トーチ OK  

8分トーチ OK 
1分トーチ OK  4分トーチ OK  

8分トーチ OK 

耐火性(㎝ 2) 自然消火 自然消火 

 

消  火  状  況   (1’57”)       (1’10”) 
 
(1’58”) 

   (1’47”)             (1’15”) 

  (1’45”)       (0’50”) 
 
 
   (1’30”)             (0’53”) 

 

 
 

試  験  日 １１月１９日 
試   料 耐アルコール型 泡第 11～1号 
燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン

泡水溶液温度(℃) ２０．３ １９．７ 
消火前(℃) １４．０ １３．７ 油 

温 消火後(℃) ２４．３ ２７．３ 
最大放射熱量(W/㎡) ７７０２ ７０２２ 
ﾉｯｸ・ﾀﾞｳﾝ(分:秒) ２２” ２３” 

90％ｺﾝﾄﾛｰﾙ(分:秒) １’３１” １’４０” 
消火時間(分:秒) ２’０３” １’５３” 
泡供給時間(分:秒) ８’００” ８’００”' 
泡厚さ（cm） ３２ ３２ 

密 封 性 
1分トーチ OK  4分トーチ OK 

 8分トーチ OK 
1分トーチ OK  4分トーチ OK 

 8分トーチ OK 
耐火性(㎝ 2) 自然消火 自然消火 
消  火  状  況   (2’03”)       (1’33”) 

 
 
   (1’31”)             (1’25”) 

  (1’45”)       (1’10”) 
 
(1’53”) 
   (1’50”)             (1’11”) 

 

泡ノズル 泡ノズル

泡ノズル 泡ノズル
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ウ 水成膜泡  低発泡消火性能 
試験日：2007年 11月 26日 試験場内温度：１４．0℃、湿度：５５％ 

 
試  験  日 １１月２６日 
試   料 非耐アルコール型 泡第 10～3号 
燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン 

泡水溶液温度(℃) ２０．４ ２０．７ 
消火前(℃) １３．０ １３．５ 油 

温 消火後(℃) ２５．０ ２５．６ 
最大放射熱量(W/㎡) ７６４５ ７１２１ 
ﾉｯｸ・ﾀﾞｳﾝ(分:秒) ２５” ２５” 

90％ｺﾝﾄﾛｰﾙ(分:秒) １’４１” １’４１” 
消火時間(分:秒) 不消火 ５’１７” 
泡供給時間(分:秒) ５’００” ５’００” 
泡厚さ（cm） ６ ５ 
密 封 性 1分トーチ OK 7分トーチ OK  

11分トーチ OK 
1分トーチ着火 3’01”自然消火 

7分トーチ OK  11分トーチ OK 

耐火性(㎝ 2) 5分後全面燃焼 ８０２（φ３２㎝） 

 

 
消  火  状  況 

  不消火       (1’05”) 
5分 
強制消火              

不消火             (1’20”) 

  (4’14”)       (0’59”) 
 
 
   (5’17”)             (1’07”) 

 

 
 
エ 合成界面活性剤泡  高発泡消火性能 
試験日：2007年 11月 15日 試験場内温度： １９．８℃、湿度：５８％ 

 
試  験  日 １１月 １５日 １１月 １５日 

試   料 非耐アルコール型 
泡第 58～12号

耐アルコール型 
泡第 11～1号 

燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリ ガソリン ETBE含有ガソリ
泡水溶液温度(℃) ２０．７ ２０．４ １９．６ １９．８

消火前(℃) １６．９ １６．５ １６．４ １６．９油 
温 消火後(℃) ２９．３ ２５．０ ２５．０ ２５．１
消 火 時 間(分:秒) ２６” ２３” ５０” ４７” 
泡供給時間(分:秒) ２’３０” ２’３０” ２’３０” ２’３０”

 

再 燃 の 有 無 無し 無し 無し 無し

 

 
 
 
 
 
 
 

泡ノズル 泡ノズル
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（３）放射熱量の状況 
ア 低発泡 
 ※点火した時点を 0秒とし、泡の放射開始は 60秒の時点。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 放射熱量の推移(実験番号１，２:たん白泡・非耐アルコール泡) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 放射熱量の推移(実験番号３，４:たん白泡・耐アルコール泡) 
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図３ 放射熱量の推移(実験番号５，６:合成界面活性剤泡・非耐アルコール泡) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 放射熱量の推移(実験番号 7，８:合成界面活性剤泡・耐アルコール泡) 
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図５ 放射熱量の推移(実験番号 9，10:水成膜泡・耐アルコール泡) 
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イ 高発泡 
 ※点火した時点を 0秒とし、泡の放射開始は 30秒の時点。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ 放射熱量の推移(実験番号 11,12:合成界面活性剤泡・非耐アルコール泡) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図７ 放射熱量の推移(実験番号 13,14:水成膜泡・耐アルコール泡) 
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２．写真集 

2-1．低発泡 たん白泡 非耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1 点 火                 写真 2 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 3 ノックダウン： 60 秒後      写真 4 90％コントロール： 2 分 25 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   写真 5 不消火： 6 分後 強制消火    写真 6 2 分トーチ：着火 NG 2 分 18 秒後強制消火 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 7 7 分トーチ： OK            写真 8 11 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 9 耐火試験        写真 10 耐火試験： 不消火 NG 5 分後強制消火 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-2．低発泡 たん白泡 非耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 11 点 火                写真 12 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   写真 13 ノックダウン： 55 秒後       写真 14 90％コントロール： 2 分 14 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   写真 15 不消火： 6 分後 強制消火          写真 16 2 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 17 7 分トーチ： OK            写真 18 11 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 19 耐火試験        写真 20 耐火試験： 不消火 NG 5 分後強制消火 
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2-3．低発泡 たん白泡 耐アルコール ガソリン 

 

 

※７分トーチまでの写真は未撮影。 

 

実験結果 

         ノックダウン：     44 秒後 

         90％コントロール：   1 分 59 秒後 

         消火：         5 分 06 秒後 

         1 分トーチ：      着火 NG 2 分 50 秒後強制消火 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 21 7 分トーチ： OK            写真 22 11 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 23 耐火試験            写真 24 耐火試験： 自然消火 OK 

 

 

2-4． 低発泡 たん白泡 耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 25 点 火               写真 26 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 27 ノックダウン： 40 秒後      写真 28 90％コントロール： 1分 52 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 29 消火： 5 分 05 秒後            写真 30 1 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 31 7 分トーチ： OK            写真 32 11 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 33 耐火試験            写真 34 耐火試験： 自然消火 OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-5．低発泡 合成界面活性剤泡 非耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 35 点 火                写真 36 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   写真 37 ノックダウン： 25 秒後       写真 38 90％コントロール： 1 分 41 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 39 消火： 1 分 58 秒後           写真 40 1 分トーチ： OK 
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写真 41 4 分トーチ： OK           写真 42 8 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 43 耐火試験           写真 44 耐火試験： 自然消火 OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-6．低発泡 合成界面活性剤泡 非耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 45 点 火               写真 46 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   写真 47 ノックダウン： 25 秒後      写真 48 90％コントロール： 1 分 40 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 49 消火： 1 分 45 秒後            写真 50 1 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 51 4 分トーチ： OK           写真 52 8 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 53 耐火試験           写真 54 耐火試験： 自然消火 OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-7．低発泡 合成界面活性剤泡 耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 55 点 火               写真 56 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 57 ノックダウン： 22 秒後      写真 58 90％コントロール： 1分 31 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 59 消火： 2 分 03 秒後           写真 60 1 分トーチ： OK 
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写真 61 4 分トーチ： OK           写真 62 8 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 63 耐火試験           写真 64 耐火試験： 自然消火 OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-8．低発泡 合成界面活性剤泡 耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 65 点 火               写真 66 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 67 ノックダウン： 23 秒後      写真 68 90％コントロール： 1分 40 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 69 消火： 1 分 53 秒後          写真 70 1 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 714 分トーチ： OK            写真 72 8 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 73 耐火試験           写真 74 耐火試験： 自然消火 OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-9．低発泡 水成膜泡 非耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 75 点 火                写真 76 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 77 ノックダウン： 25 秒後      写真 78 90％コントロール： 1分 41 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 79 不消火： 6 分後強制消火          写真 80 1 分トーチ： OK 
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写真 81 7 分トーチ： OK            写真 82 11 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 83 耐火試験            写真 84 耐火試験： 全面燃焼 NG 

                               5 分後強制消火 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-10．低発泡 水成膜泡 非耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 85 点 火                写真 86 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   写真 87 ノックダウン： 25 秒後       写真 88 90％コントロール： 1 分 41 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 89 消火： 5 分 17 秒後          写真 90 1 分トーチ：着火 NG 

3 分 01 秒後自然消火 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 91 7 分トーチ： OK            写真 92 11 分トーチ： OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 93 耐火試験            写真 94 耐火試験： OK 802 ㎝ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-11．高発泡 合成界面活性剤泡 非耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 95 点 火               写真 96 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 97 消 火： 26 秒後         写真 98 放射停止： 2 分 30 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 月 15 日高発泡 非耐アル ETBE 

 

写真 99 再燃無： OK 

 - 172 -



 

2-12．高発泡 合成界面活性剤泡 非耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 100 点 火               写真 101 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 102 消 火： 23 秒後        写真 103 放射停止： 2分 30 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 104 再燃無： OK 

 

 

2-13．高発泡 合成界面活性剤泡 耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 105 点 火               写真 106 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 107 消 火： 50 秒後         写真 108 放射停止： 2 分 30 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 109 再燃無： OK 

 

 

2-14．高発泡 合成界面活性剤泡 耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 110 点 火              写真 111 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 112 消 火： 47 秒後         写真 113 放射停止： 2 分 30 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 114 再燃無： OK 
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添付資料８ 

 

固定泡消火設備(フォームヘッド)の 

適用性に関する検証実験データ・写真集 
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１．実験結果 
（１）発泡性能試験 

表３－１ 発泡性能試験結果（たん白泡） 

   

実験場内温度（℃）
　　　　　　湿度（％）
泡水溶液温度（℃）
容器容積（ｍＬ）
採取質量（ｇ） 197 201 197 201 186 196
発泡倍率（倍） 7.1 7.0 7.1 7.0 7.5 7.1
平均発泡倍率（倍）
２５％還元量（ｍＬ） 49 50 49 50 47 49
２５％還元時間（分：秒）1'14" 1'10" 1'03" 1'09 1’10” 1’10”
平均還元時間（分：秒）

実験日 2月14日 12月5日
ガソリン ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ

1’10”

59
18.7

1400

43
19.9

63

1’12” 1'06"

消火薬剤 非耐アルコール泡　 耐アルコール泡
泡第58～6号 泡第62～3号

ＤＫエアーフォーム アルコエース3-3

たん白泡　

12月5日

7.1 7.3

13.06.6 11.1

19.8

―

 
 

表３－２ 発泡性能試験結果（合成界面活性剤泡） 

   

実験日
実験場内温度（℃）

　　　　　　湿度（％）
泡水溶液温度（℃）
容器容積（ｍＬ）
採取質量（ｇ） 136 131 92 97
発泡倍率（倍） 10.3 10.7 15.2 14.5

平均発泡倍率（倍）
２５％還元量（ｍＬ） 34 33 23 24

２５％還元時間（分：秒） 1’30” 1’35” 2’30” 1’58”
平均還元時間（分：秒）

1400

10.5 14.9

1’33” 2’14”

71 56
18.8 18.5

12月1日 11月30日
15.4 11.8

合成界面活性剤泡

消火薬剤 非耐アルコール泡 耐アルコール泡
泡第58～12号 泡第11～1号

スパークルフォーム メガフォームAGF－３

 
 

表３－３ 発泡性能試験結果（水成膜泡） 

   

実験日
実験場内温度（℃）

　　　　　　湿度（％）
泡水溶液温度（℃）
容器容積（ｍＬ）
採取質量（ｇ） 83 82
発泡倍率（倍） 12.1 12.2

平均発泡倍率（倍）
２５％還元量（ｍＬ） 21 21

２５％還元時間（分：秒） 1’22” 1’42”
平均還元時間（分：秒）

12.2

1’32”

12月1日
12.7
69
18.7
1000

消火薬剤

水成膜泡
非耐アルコール泡
泡第10～3号
ＤＫウォーター

 

- 177 -



 

（２）消火性能試験 
ア たん白泡  フォームヘッド消火性能 
試験日： 2007年 12月 5日 試験場内温度：１１．５℃、湿度：６０％ 
試験日： 2008年 2月 14日 試験場内温度： ７．９℃、湿度：４２％ 

 
試  験  日 ２月１４日 １２月５日 
試   料 非耐アルコール型 泡第 58～6号 
燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン 

泡水溶液温度(℃) ２２．１ ２１．６ 
消火前(℃) １１．２ １０．０ 油 

温 消火後(℃) ２６．９ ２６．０ 
最大放射熱量(W/㎡) ７４７９ ６４００ 
ノック・ダウン(秒) ２０ １７ 

90％ｺﾝﾄﾛｰﾙ(秒) ２５ ２３ 
消火時間(分:秒) １‘１８“ ０‘４４“ 
泡供給時間(分:秒) １‘４８“ １‘１４“ 
泡厚さ（cm） １１ ７ 
密 封 性 1分トーチ OK 1分トーチ OK 

耐 火 性 
３８０（φ２２cm） 
自然消火せず 

２８８（１６×１８cm） 
自然消火せず 

 

 ※耐火性とは、規格省令第１３条 第１項 第３号に規定する試験をいう。 
 

試験日： 2007年 12月 5日 試験場内温度：１３．２℃、湿度：５６％ 
 

試  験  日 １２月５日 
試   料 耐アルコール型 泡第 62～3号 
燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン 

泡水溶液温度(℃) １８．５ １９．４ 
消火前(℃) １２．４ １０．７ 油 

温 消火後(℃) ３０．１ ２７．８ 
最大放射熱量(W/㎡) ６５７２ ６４５４ 
ノック・ダウン（秒) ２１ １６ 

90%ｺﾝﾄﾛｰﾙ(秒) ２６ ２３ 
消火時間(秒) ５１ ４６ 

泡供給時間(分:秒) １‘２１“ １‘１６“ 
泡厚さ（cm） ８ ７ 
密 封 性 1分トーチ OK 1分トーチ OK 

耐 火 性 
１２（４×３cm） 
自然消火せず 

２０（４×５cm） 
自然消火せず 
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イ 合成界面活性剤泡  フォームヘッド消火性能 
 

試験日： 2007年 12月 1日 試験場内温度：１５.０℃、湿度：７２％ 
 

試  験  日 １２月１日
試   料 非耐アルコール型 泡第 58～12号 
燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン 

泡水溶液温度(℃) １８．８ ２４．１ 
消火前(℃) １６．１ １４．１ 油 

温 消火後(℃) ２６．３ ２８．５ 
最大放射熱量(W/㎡) ６１８８ ６５９５ 
ノック・ダウン(秒) １８ １３ 

90%ｺﾝﾄﾛｰﾙ(秒) ２９ ２５ 
消火時間(秒) ５３ ５１ 

泡供給時間(分:秒) １‘２３“ １‘２１“ 
泡厚さ（cm） － ７ 
密 封 性 1分トーチ着火 全面燃焼 1分トーチ OK 

 

耐 火 性 － 全面燃焼 自然消火せず

 

 
 
 
 

試験日：  2007年  11月 30日   試験場内温度：   １１.６℃、湿度：    ６２％ 
 

試  験  日 １１月３０日 
試   料 耐アルコール型 泡第 11～1号 
燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン 

泡水溶液温度(℃) １８．３ １８．３ 
消火前(℃) １０．１ １２．８ 油 

温 消火後(℃) ２３．２ ２５．０ 
最大放射熱量(W/㎡) ６６８６ ６２６１ 
ノック・ダウン(秒) １０ １０ 

90%ｺﾝﾄﾛｰﾙ(秒) １９ ２０ 
消火時間(秒) ２３ ２３ 
泡供給時間(秒) ５３ ５３ 
泡厚さ（cm） ７ ７ 
密 封 性 1分トーチ OK 1分トーチ OK 
耐 火 性 36秒後自然消火 32秒後自然消火 
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ウ 水成膜泡 フォームヘッド消火性能 
 

試験日：2007年 12月 1日 試験場内温度： １３．３ ℃、湿度：６９％ 
 

試  験  日 １２月１日 
試   料 非耐アルコール型 泡第 10～3号 
燃  料 ガソリン ETBE含有ガソリン 

泡水溶液温度(℃) １８．６ １８．８ 
消火前(℃) １４．９ １２．５ 油 

温 消火後(℃) ２５．３ ２６．１ 
最大放射熱量(W/㎡) ６６９５ ６７６２ 
ノック・ダウン(秒) １６ １５ 

90%ｺﾝﾄﾛｰﾙ(秒) ２４ ２３ 
消火時間(秒) ４２ ３８ 

泡供給時間(分:秒) １'１２'' １'０８'' 
泡厚さ（cm） ７ ７ 
密 封 性 1分トーチ OK 1分トーチ OK 

 

耐火性 全面燃焼 自然消火せず 6秒後 自然消火 
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（３）放射熱の状況 
 

※点火した時点を 0秒とし、泡の放射開始は 60秒の時点。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3－1 放射熱量の推移(実験番号１，２:たん白泡・非耐アルコール泡) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3－２ 放射熱量の推移(実験番号３，４:たん白泡・耐アルコール泡) 
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図 3－3 放射熱量の推移(実験番号５，６:合成界面活性剤泡・非耐アルコール泡) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3－4 放射熱量の推移(実験番号７，８:合成界面活性剤泡・耐アルコール泡) 
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図 3－5 放射熱量の推移(実験番号９，１０:水成膜泡・非耐アルコール泡) 
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（４）１㎡当たりの放射量 
実験装置の４個のフォームヘッドより、燃焼皿を設置する位置に近似するように枡を配置して１

㎡当たりの放射量を各泡消火薬剤について測定した。 
枡は、開口面積が０．１㎡（□３１．６㎝）のものを３×６個＝１８個（１．８㎡＝０．９４８

×１．８９６ｍ）配置して行った。放射時間は３０秒間で行った。 
 

表３－４ １㎡当たりの放射量 

泡消火薬剤の種類 
３０秒間放射後の 

１８枡の合計[g] 

１分間に放射される 
１㎡当たりの放射量[L/min] 

非耐アルコール ６，６８１ ７．４２３ 
たん白泡 

耐アルコール ７，９６２ ８．８４７ 

非耐アルコール ６，５９８ ７．３３１ 合成界面 

活性剤泡 耐アルコール ８，０４３ ８．９３７ 

水成膜泡 非耐アルコール ７，２２６ ８．０２９ 

 
結果、全ての泡消火薬剤において１㎡当たりの放射量の下限値：６．５L/min以上の放射量であ

ることを確認した。 
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２．写真集 

2-1．たん白泡 非耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1 点 火                   写真 2 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3 ノックダウン： 20 秒後          写真 4 90％コントロール： 25 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   写真 5 消 火： 1 分 18 秒後              写真 6 1 分トーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 7 耐火試験： 点 火                写真 8 耐火試験 

 

2-2．たん白泡 非耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 9 点 火                    写真 10 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真 11 ノックダウン： 17 秒後          写真 12 90％コントロール： 23 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 13 消 火： 44 秒後                写真 14 1 分トーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 15 耐火試験： 点 火                写真 16 耐火試験 

 

2-3．たん白泡 耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 17 点 火                    写真 18 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   写真 19 ノックダウン： 21 秒後          写真 20 90％コントロール： 26 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 21 消 火： 51 秒後                写真 22 1 分トーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 23 耐火試験： 点 火                写真 24 耐火試験 

 

2-4．たん白泡 耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 25 点 火                    写真 26 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真 27 ノックダウン： 16 秒後           写真 28 90％コントロール： 23 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 29 消 火： 46 秒後                写真 30 1 分トーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 31 耐火試験： 点 火               写真 32 耐火試験 - 185 -



 

2-5．合成界面活性剤泡 非耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 33 点 火                    写真 34 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真 35 ノックダウン： 18 秒後          写真 36 90％コントロール： 29 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 37 消 火： 53 秒後              写真 38 1 分トーチ： 着火 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 39 1 分トーチ： 延焼拡大           写真 40 1 分トーチ： 強制消火 

 

2-6．合成界面活性剤泡 非耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 41 点 火                   写真 42 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真 43 ノックダウン： 13 秒後          写真 44 90％コントロール： 25 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 45 消 火： 51 秒後                写真 46 1 分トーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 47 耐火試験： 点 火             写真 48 耐火試験： 全面燃焼 

 

2-7．合成界面活性剤泡 耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 49 点 火                    写真 50 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真 51 ノックダウン： 10 秒後           写真 52 90％コントロール： 19 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 53 消 火： 23 秒後                写真 54 1 分トーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 55 耐火試験： 点 火                写真 56 耐火試験 

 

2-8．合成界面活性剤泡 耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 57 点 火                    写真 58 放射開始 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真 59 ノックダウン： 10 秒後           写真 60 90％コントロール： 20 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 61 消 火： 23 秒後                写真 62 1 分トーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 63 耐火試験： 点 火                 写真 64 耐火試験 - 186 -



 

2-9．水成膜泡 非耐アルコール ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 65 点 火                    写真 66 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真 67 ノックダウン： 16 秒後           写真 68 90％コントロール： 24 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 69 消 火： 42 秒後                写真 70 1 分トーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 71 耐火試験： 点 火             写真 72 耐火試験： 全面燃焼 

 

2-10．水成膜泡 非耐アルコール ETBE 含有ガソリン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 73 点 火                    写真 74 放射開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真 75 ノックダウン： 15 秒後           写真 76 90％コントロール： 23 秒後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 77 消 火： 38 秒後                写真 78 1 分トーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 79 耐火試験： 点 火                 写真 80 耐火試験 
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添付資料９ 

 

ETBE 含有ガソリン及び E3 に対する 

油分離槽の有効性 検証実験データ・写真集 
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Ⅰ ﾊﾞｲｵﾏｽ燃料の油層高さに対する水溶解性試験（事前試験）

1 目的

ﾊﾞｲｵﾏｽ燃料（ETBEｶﾞｿﾘﾝ及びE3相当品)の油分離槽の排水に関する検証実験を行うために、ﾊﾞ

ｲｵﾏｽ燃料の水溶解性に関して、試験油層高さの影響を調査する。

2 試験油

(1)E3相当品：市販のﾚｷﾞｭﾗｰｶﾞｿﾘﾝに特級試薬ｴﾀﾉｰﾙ(純度99.5%)を3%混合したもの

(2)ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ相当品：市販のﾚｷﾞｭﾗｰｶﾞｿﾘﾝに試薬のETBE(純度97%)を7%混合したもの

3 試験操作

(1)ｶﾞﾗｽ製透視度計(内径30mm高さ325mm)に純水を270mmの高さまで入れる。

(2)透視度計に試験油を所定の高さ(2､4､8､13mm)まで入れる。

(3)透視時計の下部を攪拌子で緩やかに1時間攪拌する。

(４)攪拌後30分静置して、下部のコックを開いて採水する。

4 油分測定

(１)分液ロ－トに試験水50mL、抽出溶剤の四塩化炭素10mL入れて､１分間振とうする。

(２)四塩化炭素液を測定ｾﾙに入れて、赤外線油分濃度計で油分濃度を測定する。

(3)油分標準液はOCB標準液を使用する。この標準液はｲｿｵｸﾀﾝ､ﾍﾞﾝｾﾞﾝ及びﾍｷｻﾃﾞｶﾝ(ｾﾀﾝ)を

四塩化炭素に溶解したものである(市販品を使用する)。

5 試験結果 試験水の油分濃度

ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ相当品は試験油の高さに大きな影響を受けず油分濃度の変化率は小さい。ま

た、E3相当品は試験油の高さによる油分濃度の変化率が大きいが、高さが8mm以上になると変

化率が小さくなる。

E3(相当品)

8.9mg/L

32mg/L
35mg/L

19mg/L

6.7mg/L

試験油層高さ

2.0mm

4.0mm

8.0mm
13.0mm

ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ(相当品)

5.2mg/L

5.8mg/L

6.4mg/L

　バイオマス燃料（ETBEガソリン及びE3相当品)の

　油分離槽の排水に関する検証実験

　ﾊﾞｲｵﾏｽ燃料の油層高さに対する水溶解性試験

透視度計

Φ30mm

2
7
0
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5
ｍ
ｍ
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攪拌子
ｺｯｸ
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　燃料
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Ⅱ　油分離槽の排水に関する検証実験結果詳細及び写真集

試験日　2007年11月14日　　　水温14.0℃

試験油：E3相当品　　流入流量　30L/min　　試験油層　10mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

ｴﾀﾉｰﾙ濃度
(mg/L)

油膜

0 7.6 33 <1 1.6 38

0.06 5.2 440

0.12 4.0 290

0.18 3.4 210

0.3 2.8

0.6 2.4

0.9 2.2

1.2 2.2 6.5

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.5 8 <1 2.2 6.7

0.3 2.6 無

0.6 2.4 無

0.9 2.2 無

1.2 1.8 22 無

0.3 2.4 無

0.6 3.0 無

0.9 2.2 無

1.2 2.0 47 無

0.3 2.8 無

0.6 2.0 無

0.9 1.8 無

1.2 2.2 60 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.5 45 <1 2.2 0.071 61 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) - -

第１槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第２槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第３槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第４槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ
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試験日　2007年11月13日　　　水温14.5℃

試験油：E3相当品　　流入流量：60L/min　　試験油層：10mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

ｴﾀﾉｰﾙ濃度
(mg/L)

油膜

0 7.8 23 <1 1.6 21

0.06 6.4 320

0.12 6.2 260

0.18 3.8 170

0.3 3.0

0.6 2.2

0.9 2.2

1.2 1.6 6.5

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.6 9 <1 2.0 7.6

0.3 4.0 無

0.6 2.6 無

0.9 2.0 無

1.2 2.0 24 無

0.3 2.6 無

0.6 4.6 無

0.9 2.4 無

1.2 2.0 43 無

0.3 2.6 無

0.6 2.4 無

0.9 2.0 無

1.2 2.2 59 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.7 36 <1 3.4 0.05 52 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) - -

第２槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第３槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ
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試験日　2007年11月9日　　　水温14.5℃

試験油：E3相当品　　流入流量：90L/min　　試験油層：10mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

ｴﾀﾉｰﾙ濃度
(mg/L)

油膜

0 7.7 20 <1 1.2 19

0.3 4.4

0.6 2.8

0.9 1.4

1.2 1.0 3.9

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.6 8 <1 1.2 4.7

0.3 3.4 有

0.6 2.8 有

0.9 1.6 有

1.2 1.0 14 有

0.3 4.0 無

0.6 2.4 無

0.9 3.0 無

1.2 1.2 27 無

0.3 6.6 無

0.6 1.6 無

0.9 2.0 無

1.2 1.6 29 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.7 42 <1 2.4 0.055 39 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) - -

第２槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第３槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ
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試験日　2007年11月16日　　　水温14.0℃
試験油：ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ　　流入流量：30L/min　　試験油層：10mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

ETBE濃度
(mg/L)

油膜

0 7.7 10 <1 5.8 3.5

0.06 17 11

0.12 15 10

0.18 12 9.5

0.3 12

0.6 8.6

0.9 8.6

1.2 7.4 4.1

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.6 1 <1 6.6 4.5

0.3 8.8 無

0.6 9.2 無

0.9 8.4 無

1.2 7.8 4.4 無

0.3 6.6 無

0.6 8.6 無

0.9 8.6 無

1.2 7.8 4.6 無

0.3 2.6 無

0.6 4.8 無

0.9 8.4 無

1.2 9.2 4.8 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.7 3 <1 6.6 0.16 4.6 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) - -

第２槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第３槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第１槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ
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試験日　2007年11月21日　　　水温14.0℃
試験油：ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ　　流入流量：60L/min　　試験油層：10mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

ETBE濃度
(mg/L)

油膜

0 7.7 15 <1 6.2 3.0

0.06 15 13

0.12 12 11

0.18 9.6 7.0

0.3 9.6

0.6 6.6

0.9 5.2

1.2 5.0 2.3

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.6 4 <1 5.0 3.1

0.3 7.6 無

0.6 7.0 無

0.9 5.8 無

1.2 5.4 2.6 無

0.3 5.4 無

0.6 5.2 無

0.9 5.6 無

1.2 6.0 4.3 無

0.3 2.4 無

0.6 3.8 無

0.9 5.0 無

1.2 5.6 4.5 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.6 7 <1 5.0 0.12 3.7 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) - -

第２槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ
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試験日　2007年11月20日　　　水温14.5℃
試験油：ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ　　流入流量：90L/min　　試験油層：10mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

ETBE濃度
(mg/L)

油膜

0 7.9 10 <1 5.6 2.3

0.06 28 13

0.12 19 11

0.18 16 11

0.3 10

0.6 7.2

0.9 3.8

1.2 3.4 2.9

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.8 2 <1 4.0 2.3

0.3 8.8 有

0.6 7.2 有

0.9 5.2 有

1.2 3.8 3.2 有

0.3 5.2 無

0.6 5.8 無

0.9 5.8 無

1.2 5.0 4.3 無

0.3 3.4 無

0.6 4.2 無

0.9 5.2 無

1.2 5.6 4.5 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.9 7 <1 6.2 0.12 4.0 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) - -

第１槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ
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試験日　2007年11月27日　　　水温14.0℃
試験油：ETBE含有ｶﾞｿﾘﾝ　　流入流量：60L/min　　試験油層：30mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

ETBE濃度
(mg/L)

油膜

0 7.7 17 <1 5.2 4.1

0.06 12 5.7

0.12 15 7.0

0.18 14 6.9

0.3 11

0.6 10

0.9 8.6

1.2 8.0 5.5

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.6 3 <1 8.4 5.1

0.3 8.6 無

0.6 9.6 無

0.9 6.2 無

1.2 8.2 5.5 無

0.3 6.0 無

0.6 7.4 無

0.9 9.4 無

1.2 8.4 5.8 無

0.3 3.4 無

0.6 4.4 無

0.9 7.4 無

1.2 9.0 5.5 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.6 7 <1 7.0 0.17 5.2 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) - -

第４槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第１槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第２槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第３槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50

通水量（㎥）

四
塩
化
炭
素
抽
出
物
質

（
m
g
/
L

）

第一槽

第一槽T字エルボ

第二層

第三槽

第四層

第四槽T字エルボ

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50

通水量（㎥）

E
T
B
E
濃
度

（
m
g
/
L

）

第一槽

第一槽T字エルボ

第二層

第三槽

第四層

第四槽T字エルボ

- 198 -



試験日　2007年12月4日　　　水温14.0℃
試験油：ﾚｷﾞｭﾗｰｶﾞｿﾘﾝ　　流入流量：30L/min　　試験油層：10mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

油膜

0 7.7 7 <1 2.8

0.06 3.8

0.12 3.4

0.18 3.8

0.3 4.8

0.6 4.6

0.9 3.8

1.2 3.6

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.5 3 <1 3.4

0.3 4.0 無

0.6 4.8 無

0.9 3.8 無

1.2 4.0 無

0.3 3.0 無

0.6 2.4 無

0.9 3.4 無

1.2 3.8 無

0.3 1.8 無

0.6 2.4 無

0.9 2.6 無

1.2 3.4 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.7 2 <1 2.4 0.098 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) -

第１槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第３槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第４槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第２槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50

通水量（㎥）

四
塩
化
炭
素
抽
出
物
質

（
m
g
/
L

）

第一槽
第一槽T字エルボ
第二層
第三槽
第四層
第四槽T字エルボ
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試験日　2007年11月30日　　　水温14.0℃
試験油：ﾚｷﾞｭﾗｰｶﾞｿﾘﾝ　　流入流量：60L/min　　試験油層：10mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

油膜

0 7.5 2 <1 1.8

0.06 3.2

0.12 2.6

0.18 2.0

0.3 2.8

0.6 3.0

0.9 3.0

1.2 2.6

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.4 1 <1 2.6

0.3 2.2 無

0.6 2.6 無

0.9 3.0 無

1.2 3.0 無

0.3 2.2 無

0.6 2.0 無

0.9 2.8 無

1.2 2.8 無

0.3 1.6 無

0.6 1.8 無

0.9 2.2 無

1.2 2.4 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.5 2 <1 2.2 0.062 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) -

第１槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第２槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第３槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第４槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50
通水量（㎥）

四
塩
化
炭
素
抽
出
物
質

（
m
g
/
L

）

第一槽

第一槽T字エルボ

第二層

第三槽

第四層

第四槽T字エルボ
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試験日　2007年11月28日　　　水温14.0℃
試験油：ﾚｷﾞｭﾗｰｶﾞｿﾘﾝ　　流入流量：90L/min　　試験油層：10mm

採水場所 通水量(㎥) ｐH BOD(mg/L)
n-ﾍｷｻﾝ抽出
物質(mg/L)

四塩化炭素抽
出物質(mg/L)

可燃性ｶﾞｽ発
生濃度(%)

油膜

0 7.5 4 <1 1.6

0.06 2.8

0.12 4.8

0.18 3.4

0.3 3.4

0.6 2.2

0.9 1.4

1.2 1.0

第１槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.4 <1 <1 1.6

0.3 3.4 有（微量）

0.6 2.6 有（微量）

0.9 1.6 有（微量）

1.2 1.6 有（微量）

0.3 3.0 無

0.6 2.0 無

0.9 1.6 無

1.2 0.8 無

0.3 2.0 無

0.6 1.8 無

0.9 1.4 無

1.2 1.6 無

第４槽T字ｴﾙﾎﾞ 1.2 7.5 2 <1 2.0 0.029 無

排水基準等 - 5.8～8.6 <160mg/L <5mg/L - 1.3%(爆発下限濃度) -

第４槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第１槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第２槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

第３槽採水ﾊﾞﾙﾌﾞ

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50
通水量（㎥）

四
塩
化
炭
素
抽
出
物
質

（
m
g
/
L

）

第一槽

第一槽T字エルボ

第二層

第三槽

第四層

第四槽T字エルボ
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添付資料１０ 

 

石油業界のバイオマス燃料への取り組みについて 
（2007 年 5 月 8 日 石油連盟） 
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石
油
業
界
の
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料

へ
の
取
り
組
み
に
つ
い
て

石
油
業
界
の
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料

へ
の
取
り
組
み
に
つ
い
て

２
０
０
７
年
５
月
８
日

石
油

連
盟

（
１
）
同

計
画

に
お
い
て
、
「
輸

送
用

（
ガ
ソ
リ
ン
及

び
軽

油
）
に
お
け
る
バ

イ
オ
マ
ス
燃

料
の

利
用

に
つ
い
て
、
①

経
済

性
、
②

安
全

性
、
③

大
気

環
境

へ
の

影
響

及
び
安
定

供
給

上
の

課
題

へ
の

対
応

を
図

り
、
実

証
を
進

め
る
と
と
も
に
、
こ
れ

ら
の

課
題

を
踏

ま
え
た
最

適
な

導
入

方
法

を
検

討
し
た
上

で
、
そ
の

円
滑

な
導

入
を
進

め
る
。
」
と
し
、
2
0
1
0
年

度
の

導
入

量

と
し
て
原

油
換

算
5
0
万

kl
を
見

込
む
旨

を
決

定

（
２
）
な
お
、
こ
の

目
標
に
つ
い
て
、
以

下
の
３
つ
の

方
法

を
想

定

・
バ

イ
オ
E
T
B
E
の

ガ
ソ
リ
ン
へ

の
配
合

・
地

域
に
お
け
る
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

混
合

ガ
ソ
リ
ン
（
Ｅ
３
）

・
バ

イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル

燃
料

（
Ｂ
Ｄ
Ｆ
）

■
バ
イ
オ
マ
ス
由
来
燃
料
の
使
用
に
つ
い
て
は
、
気
候
変
動
枠
組
条
約
に
お
い
て
、
二
酸
化
炭
素
の
排
出

量
が
計
上
さ
れ
な
い
こ
と
と
な
っ
て
い
る
（
カ
ー
ボ
ン
・
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
効
果
）
。

１
．
京

都
議

定
書

目
標

達
成

計
画

（
2
0
0
5
年

4
月

2
8
日

閣
議

決
定

）
に
お
け
る
目

標

１

２
．
石

油
連

盟
の

取
り
組

み
方

針
に
つ
い
て

２

＊
バ

イ
オ
E
T
B
E
（
8
4
万

K
L
）
＝

エ
タ
ノ
ー
ル

（
3
6
万

K
L
）
＋

イ
ソ
ブ
テ
ン
（
4
8
万

K
L
）

原
油

換
算

2
1
万

K
L
の

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

＝
3
6
万

K
L
/
年

（
こ
れ

を
バ

イ
オ
E
T
B
E
＊

と
し
て
ガ
ソ
リ
ン
に
配

合
）

＜
C
O
2
削

減
効

果
＞

▲
６
０
万
ｔ／

年

資
源

エ
ネ
ル

ギ
ー
庁
か
ら
の
要
請

に
基
づ
き
、
2
0
0
6
年
1
月
、
京
都
議
定
書

目
標
達
成
計
画

の
実
現
に
協
力

す
る
た
め
、
「
2
0
1
0
年

度
に
お
い
て
、
原

油
換

算
２
１
万

K
L
の

バ
イ
オ

エ
タ
ノ
ー
ル

を
バ

イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
と
し
て
ガ
ソ
リ
ン
に
配

合
す
る
」
こ
と
を
目

指
す
こ
と
を
決

定
。

Ｃ
Ｈ

3

｜
Ｃ
Ｈ

3
―

Ｃ
Ｈ

2
―

Ｏ
―

Ｃ
―

Ｃ
Ｈ

3
Ｃ
Ｈ

3
―

Ｃ
Ｈ

2
―

Ｏ
Ｈ

＋
Ｃ
Ｈ

2
Ｃ
―

Ｃ
Ｈ

3

｜
｜

Ｃ
Ｈ

3
Ｃ
Ｈ

3

バ
イ
オ

エ
タ
ノ
ー

ル
イ
ソ
ブ
テ
ン

バ
イ
オ

Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ

３
．
バ
イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
導

入
に
際

し
て
の

基
本

的
な
考

え
方

３

１
．
環

境
先

進
産

業
と
し
て
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

の
導

入
を
推
進

１
．
環

境
先

進
産

業
と
し
て
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

の
導

入
を
推
進

石
油

業
界

は
、
環

境
先

進
産

業
と
し
て
、
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

の
導

入
に
積

極
的

に
取

り
組

む
も
の

と
す
る
。
京

都

議
定

書
目

標
達

成
計

画
の

策
定

に
あ
た
り
経
済

産
業

省
か

ら
要

請
の
あ
っ
た
数

量
2
1
万

K
L
に
全

量
応

じ
る
べ

く

着
実

に
準

備
を
進

め
、
そ
の

第
一

歩
と
し
て
、
2
0
0
7
年

4
月

か
ら
バ

イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
の

試
験

販
売

を
関

東
圏

５
０
カ
所

の
S
S
で
開
始

す
る
。

２
．
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

利
用

に
お
け
る
今

後
の

課
題

（
「
質

」
と
「
量

」
）

２
．
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

利
用

に
お
け
る
今

後
の

課
題

（
「
質

」
と
「
量

」
）

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

の
利

用
に
あ
た
っ
て
は

、
質

と
量

の
面

で
ま
だ
多

く
の

解
決

す
べ

き
課

題
が

あ
る
。
質

の
面

で
は

、

直
接
混
合

の
場
合

、
水

分
混
入
に
よ
っ
て
発
生
す
る
品

質
変
化

や
ク
ル

マ
の
安
全
性

の
問
題

、
ま
た
光
化
学

ス
モ
ッ
グ
の

増
大

も
懸

念
さ
れ

る
。
さ
ら
に
、
量

の
面

で
も
、
食

糧
と
の

競
合

や
生

態
系

の
破

壊
な
ど
、
新

た
な
問

題

も
生

じ
て
い
る
。
従

っ
て
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

の
円

滑
な
利

用
の
た
め
に
は

、
こ
う
し
た
質

・
量

の
課

題
を
解

決
し
、

安
定
的
な
供
給
を
確
保
し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ

る
。

３
．
キ
ー
ワ
ー
ド
は

「
消

費
者

優
先

」
「
製

造
物

責
任

」
「
国

産
国

消
」

３
．
キ
ー
ワ
ー
ド
は

「
消

費
者

優
先

」
「
製

造
物

責
任

」
「
国

産
国

消
」

石
油

業
界

は
、
消

費
者

の
安

全
・
安

心
・
品

質
の

確
保

を
最

優
先

し
、
製
造

物
責

任
を
果

た
す
た
め
、
「
直

接
混

合

方
式

」
で
は

な
く
、
欧
州

が
対

応
し
て
い
る
「
バ

イ
オ
E
T
B
E
方

式
」
（
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

を
製

油
所

で
加

工
し
、
質

の

問
題

を
ク
リ
ア
ー
す
る
方

式
で
、
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

の
混

合
量

は
変

わ
ら
な
い
）
で
の

導
入

を
決

定
。

ま
た
、
無
資

源
国
の

わ
が

国
と
し
て
は

、
地
球

温
暖

化
防
止
だ
け
で
な
く
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
自
給
率

向
上

も
重
要
な

課
題

と
考

え
ら
れ

る
た
め
、
エ
タ
ノ
ー
ル

の
調

達
に
つ
い
て
は

、
海

外
か

ら
の

輸
入

で
は

な
く
、
あ
く
ま
で
「
国

産
国

消
」

を
目

指
し
、
か
つ
食

糧
と
競

合
し
な
い
草

木
植

物
の

セ
ル

ロ
ー
ス
を
原

料
と
し
た
低

コ
ス
ト
エ
タ
ノ
ー
ル

の
生

産
技

術

の
開

発
を
急

ぐ
取

り
組
み

が
必
要
。
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（
１
）

（
１
）
バ

イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
は

通
常

の
ガ
ソ
リ
ン
基

材
と
同

様
に

バ
イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
は

通
常

の
ガ
ソ
リ
ン
基

材
と
同

様
に

扱
う
こ
と
が

可
能

扱
う
こ
と
が

可
能

（
特
別
の
対
策
を
講
じ
る
必
要
は
な
い
）

（
２
）

（
２
）
Ｅ
３
な
ど
の
直

接
混

合
Ｅ
３
な
ど
の
直

接
混

合
は
品

質
、
環

境
な
ど
問
題

が
多
い

は
品

質
、
環

境
な
ど
問
題

が
多
い

①
ガ
ソ
リ
ン
の
揮
発
性
が
高
ま
り
、
燃
料
蒸
発
ガ
ス

の
排

出
が

増
加

し
、
光
化
学
ス
モ
ッ
グ
の
発
生
な
ど

大
気

環
境

に
悪

影
響

を
及
ぼ

す
可

能
性

②
水
分
混
入
に
よ
る
相
分
離
の
発
生
に
よ
り
、
燃
料

性
状
の
変
化
、
品
質
劣
化
に
よ
り
車
の
安
全
性
や

実
用

性
能

を
損

な
う
可

能
性

③
エ
タ
ノ
ー
ル
の
不
正
混
和
に
よ
る
脱
税
の
可
能
性

の
拡

大

⇒
消

費
者

の
安

全
・
安

心
・
公

正
を
損

な
う
虞

あ
り

＜
バ

イ
オ
E
T
B
E
と
し
て
配

合
・
利

用
す
る
理

由
＞

参
考

４

水

水
＋

エ
タ
ノ
ー
ル

水
層

の
増

加

１
．
実

験
対

象
１
．
実

験
対

象
①

ガ
ソ
リ
ン
（
1
0
0
％

）
②
E
T
B
E
７
％
配

合
ガ
ソ
リ
ン

③
エ
タ
ノ
ー
ル

３
％

混
合

ガ
ソ
リ
ン
（
E
３
）

そ
れ

ぞ
れ

に
同

量
の

水
を
混

入
２
．
結

果
２
．
結

果
①
エ
タ
ノ
ー
ル

は
ガ
ソ
リ
ン
よ
り
も
水

と
の
親

和
性

が
高
い
た
め
、
E
３
は

、
水

分
の

混
入

に
よ
り
、
エ
タ
ノ
ー
ル

と
水

が
混

合
し
て
相

分
離

が
発

生
（
水

層
の

増
加

）
②

ガ
ソ
リ
ン
、
E
T
B
E
７
％

配
合

ガ
ソ
リ
ン
で
は

、
水

と
の

混
和
は

み
ら
れ

な
か

っ
た

〔
水

分
混

入
実

験
〕

①
②

③

○
ス
ペ
イ
ン
、
フ
ラ
ン
ス
、
ド
イ
ツ
等

で
は

、
エ
タ
ノ
ー
ル

か
ら
製

造
さ
れ

る
バ

イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
を
ガ
ソ
リ
ン
に
配

合

○
バ
イ
オ
E
T
B
E
を
選
択
し
た
理
由

①
エ
タ
ノ
ー
ル

直
接

混
合

に
よ
る
蒸

気
圧

の
上

昇
と
燃

料
蒸

発
ガ
ス
の

増
加
、
水

分
管

理
、
金

属
や

ゴ
ム
の
腐
食
・
劣

化
問
題
の
回
避

②
エ
タ
ノ
ー
ル

は
欧

州
の

石
油

製
品

輸
送

で
一

般
的

な
パ

イ
プ
ラ
イ
ン
輸

送
が

不
可

③
ガ
ソ
リ
ン
の

ア
ロ
マ
規

制
（
3
5
％

以
下

）
に
お
け
る
オ
ク
タ
ン
ブ
ー
ス
タ
ー
と
し
て
の

活
用

＜
欧

州
で
の

Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
の

使
用

の
理

由
（
ス
ペ
イ
ン
、
フ
ラ
ン
ス
、
ド
イ
ツ
）
＞

【
E
U
の

使
用

目
標

】
自

動
車

燃
料

中
の

バ
イ
オ
比

率
（
熱

量
ベ
ー
ス
）

2
0
05

年
：
2
％

2
0
12

年
：
5
.7
5
％

（
20
2
0
年
：
最
低

で
も
1
0％

）

【
2
0
0
5
年

の
各

国
利

用
実

績
】

ス
ペ
イ
ン
：
E
T
B
E
56
万
kl
（ガ

ソ
リ
ン
の
5
.4
％
）

ド
イ
ツ

：
E
T
B
E

6万
kl
（ガ

ソ
リ
ン
の
0
.2
％
）

フ
ラ
ン
ス
：
E
T
B
E
23
万
kl
（
ガ
ソ
リ
ン
の

1.
5％

）

参
考

５

４
．
バ

イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
（
バ

イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
配

合
）
の

試
験

販
売

の
開

始
及

び
今

後
の

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

石
油

各
社

は
、
2
0
1
0
年

度
か

ら
の

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

の
本

格
導

入
に
向

け
、

2
0
0
7
年

4
月

2
7
日

よ
り
、
関

東
圏

（
東

京
都

、
神

奈
川

県
、
埼

玉
県

、
千

葉
県

）
の

５
０
Ｓ
Ｓ
で
バ
イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
の
試
験
販
売

（
含
む
流
通
実

証
事

業
）
を
開
始
。

６
（
注
）
2
0
0
7
年

度
か

ら
の
2
年

間
は

国
の
補

助
事

業
（
流
通

実
証

事
業

）
と
し
て
実
施
す
る

５
０
箇

所

2
0
0
7
年

4
月

試
験
販

売
開

始
2
0
0
8
年
度

試
験
販

売
拡

大

１
０
０
箇

所
程

度

2
0
0
9
年
度

導
入

拡
大

2
0
1
0
年

度

〔
第

１
ス
テ
ッ
プ
〕

〔
第

２
ス
テ
ッ
プ
の

拡
大

〕
〔
第

２
ス
テ
ッ
プ
〕

〔
本

格
導

入
開

始
〕

バ
イ
オ

ガ
ソ
リ
ン

の
販

売
開

始

Ｓ
Ｓ
の

設
備

対
応

E
T
B
E
の

リ
ス
ク
調

査

バ
イ
オ

E
T
B
E

の
供

給
①

バ
イ
オ

エ
タ
ノ
ー
ル

　
（
バ

イ
オ
E
T
B
E
）
の

輸
入

②
原

料
バ

イ
オ

エ
タ
ノ
ー
ル

の
調

達
　
（
輸

入
、
国

産
）

全
国

展
開

流
通

実
証

事
業

（
注

）

２
０
０
７
年

度
以

降
の

バ
イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
販

売
の

見
通

し
（
イ
メ
ー
ジ
）

リ
ス
ク
評

価
の

結
果

を
踏

ま
え

た
設

備
対

応

安
全

性
の

確
認

の
調

査
と
リ
ス

ク
評

価

（
主

に
バ
イ
オ
マ
ス
燃

料
供

給
有
限

責
任

事
業

組
合

（
J
B
S
L
）
が

実
施

）

バ
イ
オ
E
T
B
E
の

国
内

生
産

バ
イ
オ

ガ
ソ
リ
ン
の

販
売

に
よ
る
増

加
コ
ス
ト

2
0
0
7
～

2
0
0
8
年

度
の

2
年

間
の

試
験

販
売

事
業

費
：
３
０
億

円

５
．
バ
イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
流

通
実

証
事
業

の
ス
キ
ー
ム

７

東
京

都
・神

奈
川

県
・千

葉
県
・埼

玉
県

　
　
　
　
20
07

年
度

　
　
　
５
０
箇

所
　
　
　
　
20
08

年
度

　
　
１
０
０
箇

所
（予

定
）

製
油

所
*

①
バ
イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
の

製
造

　
（原

則
、
バ

イ
オ
E
T
B
E
を

　
　
レ
ギ
ュ
ラ
ー
ガ
ソ
リ
ン
に
７
％

配
合
）

②
バ
イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
の

品
質
管

理
・確

認
③

各
元

売
Ｓ
Ｓ
へ
の

出
荷

　
（各

元
売
は

自
ら
ロ
ー
リ
ー
を
手

配
す
る

　
　
蔵

取
り
）

　
＊

新
日

精
根

岸
製

油
所

バ
イ
オ
マ
ス

燃
料

供
給

有
限

責
任

事
業

組
合

（Ｊ
Ｂ
Ｓ
Ｌ
）

期
間

①
バ
イ
オ
E
T
B
E
製
造

製
油

所
か

ら
　
　
バ

イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
を
仕

入
れ

②
瞬
時

に
各
元

売
へ
バ

イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
を
販

売

石
油

連
盟

元
売

（１
０
社
）

物
流

①
バ
イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
の

一
般

消
費

者
へ
の

販
売

②
石
連

に
よ
る
漏
洩

・臭
い
セ
ン
サ

ー
の

設
置
、

　
管

理
、
デ
ー
タ
の

収
集

　 　
　
　
　
（詳

細
は

次
頁

に
掲

載
）

Ｓ
Ｓ

目
的

全
体

フ
ロ
ー

バ
イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
（バ

イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
配
合
）を

流
通
さ
せ
、

Ｓ
Ｓ
地
下
タ
ン
ク
か
ら
の
漏
洩
に
関
す
る
監
視
対
策
の

検
証
を
実
施

２
０
０
７
年
４
月
～
２
０
０
９
年
３
月
末
ま
で
（２

年
間
）

バ
イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
の
輸

入

第
１
船

、
フ
ラ
ン
ス
よ
り
入
荷

　
　
　
　
　
３
月

末

（注
）本

事
業
に
つ
い
て
は
、
経
済
産
業
省
の
「バ

イ
オ
マ
ス
由
来
燃
料
導
入
実
証
事

業
」と

し
て
実
施

（4
月

２
６
日

　
出

荷
開

始
）

出
光
興

産
、
東

燃
ゼ
ネ
ラ
ル

石
油
、

太
陽
石

油
、
コ
ス
モ
石

油
、

九
州
石

油
、
三

井
石

油
、

昭
和
シ
ェ
ル

石
油
、
新

日
本

石
油

、
ジ
ャ
パ

ン
エ
ナ
ジ
ー
、

エ
ク
ソ
ン
モ
ー
ビ
ル

（4
月

２
７
日

　
販

売
開

始
）
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〔〔
実

証
項

目
実

証
項

目
〕〕

①
合

成
樹

脂
配

管
、
②

荷
卸

し
時

の
あ
ふ

れ
防

止
策

、
③

荷
卸

し
時

の
蒸

発
防

止
策

、
④

給
油

時
の

あ
ふ

れ
防

止
（
あ
ふ

れ
た
場

合
の

土
中

へ
の

浸
透

防
止

策
）
の

た
め
の

機
器

・
設

備
を
設

置
す
る
ほ

か
、

ET
BE

配
合

ガ
ソ
リ
ン
が

万

が
一

漏
洩

し
た
場

合
に
早

期
検

知
を
図

る
た
め

⑤
土

中
セ
ン
サ

ー
、
ま
た
周

辺
環

境
へ

の
臭

気
を
計

測
す
る
た
め

⑥
臭

気

計
測

機
を
設

置
し
、
検

証
。

＜
給
油
所
の
漏
洩

防
止
・
早
期
検
知
対

策
の

確
実

性
及

び
有

効
性

の
検

証
＞

③
ベ
ー
パ

ー
回

収
機

（
例

）

①
合
成

樹
脂

配
管

（
例
）

④
耐
油

性
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
：

エ
ポ
キ

シ
系

樹
脂

を
床

面
に
塗

布
し
、
土

中
へ
の
浸

透
を
防

止
。

⑤
土

中
セ
ン
サ

ー
（
例

）
：
ET

BE
混

合
ガ
ソ
リ

ン
の

漏
れ

を
検

知
。
地

下
タ
ン
ク
の
周
囲

に
設

置
。

⑥
臭
気

セ
ン
サ

ー
（
例

）
：
ET

BE
混

合
ガ
ソ
リ
ン
の

蒸

発
を
臭
気

に
よ
り
、
検
知

。
近
隣

へ
の
拡

散
度

合
い
を

検
知

す
る
た
め
外

縁
部

に
設

置
。

②

（
例
）

通
気
口

注
入
口

計
量
機

参
考

８

＜
バ
イ
オ
燃
料
供

給
有
限
責
任
事
業

組
合
（
J
B
S
L
)の

概
要
＞

９

代
表

執
行

者
平

井
茂

雄

設
立

日
2
0
0
7
年

1
月

2
6
日

組
合

員
出

光
興

産
（
株

）
、
東

燃
ゼ
ネ
ラ
ル

石
油

（
株

）
、
太

陽
石

油
（
株

）
（
出
資

会
社
）

富
士

石
油

（
株

）
、
コ
ス
モ
石

油
（
株

）
、
極

東
石

油
工

業
（
株

）
（
イ
ロ
ハ

順
）

九
州

石
油

（
株

）
、
昭

和
シ
ェ
ル

石
油

（
株

）
、
新

日
本

石
油

（
株

）
（
株

）
ジ
ャ
パ

ン
エ
ナ
ジ
ー

（
注
）
グ
ル

ー
プ
代

表
も
含

め
、
石

油
連
盟

会
員

全
社
が

参
加

出
資

金
額

４
億

円

事
業

内
容

①
バ

イ
オ
マ
ス
燃

料
※
の

輸
入

お
よ
び
国

内
調

達
業

務
②

組
合

員
に
対

す
る
バ

イ
オ
マ
ス
燃

料
の

販
売

お
よ
び
出

荷
業

務
※
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
、
バ
イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ

参
考

石
油

業
界

は
、
2
0
1
0
年

度
か

ら
の

本
格

導
入

と
、
本

年
４
月

か
ら
バ

イ
オ
ガ
ソ
リ
ン
の

試
験

販
売

を
開

始
す
る
に
あ
た
っ
て
、
円

滑
か

つ
効

率
的

に
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

お
よ
び
バ

イ
オ
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
を
調

達
す
る
こ
と
を
目

的
と
し
て
有

限
責

任
事

業
組

合
を
設

立
。

６
．
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

を
利

用
す
る
に
あ
た
っ
て
の

課
題

＜
供

給
安

定
性

＞
＜

供
給

安
定

性
＞

・
現

段
階

で
は

国
産

エ
タ
ノ
ー
ル

の
量

は
わ

ず
か

で
あ
り
、
エ
タ
ノ
ー
ル

の
供

給
を
輸

入
に
頼

ら
ざ
る

を
え
な
い
。

・
し
か

し
な
が

ら
、
世

界
に
お
け
る
エ
タ
ノ
ー
ル

の
年

間
貿

易
量

は
3
0
0
万

kl
程

度
、
輸

出
余

力
が

あ
る

の
は

ブ
ラ
ジ
ル

１
国

の
み

。

＜
経

済
性

＞
＜

経
済

性
＞

・
国

産
、
輸

入
を
問

わ
ず
、
エ
タ
ノ
ー
ル

価
格

は
ガ
ソ
リ
ン
よ
り
割

高
・
エ
タ
ノ
ー
ル

価
格

と
ガ
ソ
リ
ン
価

格
の

連
動

性
が

高
ま
っ
て
い
る

・
食

糧
市

況
、
天

候
等

、
様

々
な
要

因
の

影
響

を
受

け
る

＜
食

糧
と
の

競
合

＞
＜

食
糧

と
の

競
合

＞
・
ブ
ラ
ジ
ル

、
イ
ン
ド
、
中

国
等

を
中

心
と
し
た
人

口
増

加
に
よ
り
、
食

糧
供

給
不

足
の

懸
念

・
農

業
生

産
拡

大
に
よ
る
水

資
源

の
枯

渇
、
土

壌
・
水

質
劣

化
の

懸
念

○
近

年
、
米

国
な
ど
世

界
各

国
で
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

の
燃

料
利

用
が

急
増

し
た
こ
と
を
受

け
て
、
原

料
の

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、
小

麦
、
大
豆
な
ど
の

穀
物
相

場
が
急
騰
し
、
メ
キ
シ
コ
で
は
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
原

料
と
し
た

主
食

の
ト
ル

テ
ィ
ー
ヤ
の
価
格
上

昇
に
反

発
し
て
、
大
規

模
な
市
民

デ
モ
が
発
生
し
て
い
る
。

１
０

出
所
：
米
国
シ
カ
ゴ
商
品
取
引
所

注
：

１
ブ
ッ
シ
ェ
ル

＝
約

３
５
リ
ッ
ト
ル

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、
小

麦
は

左
軸

、
大

豆
は

右
軸

1.
52

2.
53

3.
54

4.
55

5.
5 2
0
0
5
年

1
月

2
0
0
5
年

7
月

2
0
0
6
年

1
月

2
0
0
6
年

7
月

2
0
0
7
年
1
月

（ﾄ
ﾞﾙ
/
ブ
ッ
シ
ェ
ル

）

55.
5

66.
5

77.
5

88.
5

9

（ﾄ
ﾞﾙ
/
ブ
ッ
シ
ェ
ル

）

ﾄｳ
ﾓ
ﾛ
ｺｼ

小
麦

大
豆

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、
小
麦

、
大
豆
の
価
格
の
推
移

１
１

参
考

１
＜

供
給

安
定

性
と
経

済
性

等
に
つ
い
て
＞

世
界
の
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
量
と
輸
出
量

（２
０
０
６
）

生
産
量

輸
出

量

米
国

１
，
９
２
０
万

ｋｌ
―

ブ
ラ
ジ
ル

１
，
６
７
０
万

ｋｌ
３
４
０
万
ｋｌ

欧
州

４
７
０
万

ｋｌ
―

中
国

３
９
０
万

ｋｌ
―

そ
の
他

５
４
０
万

ｋｌ
―

世
界

計
４
，
９
９
０
万

ｋｌ
３
４
０
万
ｋｌ
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2
0.
0

4
0.
0

6
0.
0

8
0.
0

10
0.
0

12
0.
0 2
00
3年

1
月

2
00
3年

7
月

20
04
年
1月

20
04
年
7月

20
05
年
1月

2
00
5年

7
月

2
00
6年

1
月

20
06
年
7
月

20
07
年
1月

（円
/Ｌ

）

１
２

参
考

２

木
質
系
エ
タ
ノ
ー
ル
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

ガ
ソ
リ
ン
と
エ
タ
ノ
ー
ル
の
価
格
の
推
移

（
熱

量
等

価
ベ
ー
ス
）

エ
タ
ノ
ー
ル

ガ
ソ
リ
ン

5
0
～

7
0
円

/
L
の

価
格

差

注
：

ガ
ソ
リ
ン
価

格
は

税
（
ガ
ソ
リ
ン
税

、
石

油
石

炭
税

、
原

油
関

税
）
抜

き
の

国
内

取
引

価
格

エ
タ
ノ
ー
ル
価
格

は
工
業

用
・
飲

料
用

の
輸

入
価

格
を
ガ
ソ
リ
ン
と
熱

量
等

価
（
6
割

）
で

換
算

し
た
価
格

フ
ラ
ン
ス

0
.3
8

ﾕ
ｰ
ﾛ
/
㍑

（
5
3
円

/
㍑

）
ス
ペ
イ
ン

0
.3
7

ﾕ
ｰ
ﾛ
/
㍑

（
5
1
円

/
㍑

）
ド
イ
ツ

0
.6
5

ﾕ
ｰ
ﾛ
/
㍑

（
9
0
円

/
㍑

）
（
注

）
1
ﾕ
ｰ
ﾛ
＝

1
3
9
円

で
計

算

税
制

措
置

（
エ
タ
ノ
ー
ル

換
算

）

税
制
上
の
優
遇
措
置

（
2
0
0
5年

）

７
．
ま
と
め

１
３

環
境

適
合

性
環

境
適

合
性

地
球
温
暖

化
防
止
（
省

エ
ネ
、
C
O
2
削
減
）

大
気
環
境

の
改
善

経
済

性
経

済
性

低
コ
ス
ト

利
便
性

供
給

安
定

性
供

給
安

定
性

安
定
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
確
保

安
定
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
確
保

エ
ネ
ル

ギ
ー
自
給

率
の

向
上

エ
ネ
ル

ギ
ー
自
給

率
の

向
上

食
糧
問
題

と
競
合
し
な
い
生
産
技
術

食
糧
問
題

と
競
合
し
な
い
生
産
技
術

（
１
）
自

動
車

燃
料

に
求

め
ら
れ

る
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
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添付資料１１ 

 

沖縄産糖蜜からの燃料用エタノール 

生産プロセス開発及び E3 等実証試験概要 
（平成 19 年 10 月 30 日 株式会社りゅうせき） 

－抜粋－ 
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ETBE の火災実験報告 
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ETBE の火災実験報告 

H20.2.18     

                           消防研究センター 

 

１ 実験の目的 

 ETBE (Ethyl t-Butyl Ether)についてガソリンとの火災性状の違いを明らかにするた

めに直径 32 cm の鋼製容器内で燃焼させたもの。 

 また、消火性状を調べるために、直径 15cm の容器で消火性状を引き続き調べている。 

 

２ 実験概要 

 消防研究センター総合消火実験場副実験場で行った。実験条件；室温（10℃前後）、

風はほぼ無し。 

１） 試料 

 ETBE は、(株)東京化成から購入したものを消防庁から提供されたものである。濃度

は 95%以上である。ガソリンは、市販の自動車用ガソリンを購入したもの。水を深さ 10 

cm 程度入れた上で、試料を 3 cm 入れて自由燃焼を行った。 

 

表 ETBE、ガソリンの性状 

 ETBE ガソリン 

密度 kg/m3 740 600～800 

沸点 ℃ 70 38～204 

融点 ℃ -94 -90.6～95.4 

引火点 ℃ -19 -40 以下 

爆発範囲 ％ 1.2～9.1 1.1～7.6 

真発熱量 kJ/kg 35.2 44.0 

水への溶解性

25℃ 

1.2g/100g-水 

 

不溶 

データは、ETBE は、(株)東京化成工業、製品安全データシート（MSDS）及び経済産

業省データから、ガソリンは、東京消防庁、危険物データブックから得た。 

 

２） 燃焼容器 

 直径 32 cm、深さ 15 cm のステレス製容器を使用した。 
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３） 測定項目 

 火災からの放射熱（容器中心から５D の水平距離、東京精工製放射計を使用した。1

秒間隔）、火炎の熱画像（日本アビオニックス製 TVS200 を使用した。0.1 秒間隔）、

燃焼速度（液面降下速度、ロードセル使用､30 秒間隔）、及び火炎高さを求めた。デー

タは火炎高さ以外はいずれもパソコンに取り込み処理した。 

 

 
 

３ 結果 

 ETBE の火災実験は 2 回行い、結果はその平均値である。また、ガソリンは 1 回行っ

た。 

１） 火災からの放射熱（容器中心から５Dの距離） 

 点火後約 1～2 分後には、火炎は定常的な燃焼状況となり、ETBE では、容器中心から

５Ｄの位置で、1.2～1.4 kW/m2、ガソリンでは同 1.3～1.5 kW/m2であった。ガソリン

の方がやや大きい。 
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ガソリンの火災実験での放射熱の経時変化 
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２） 火炎の熱画像 

 両者に大きな差異は見られなかった。熱画像から火炎温度が求められるが、火炎の吸

収率が決定できないのでここでは求めなかった。 

   

ガソリン            ETBE 

 

３） 燃焼速度（液面降下速度） 

 ETBE、ガソリンそれぞれの定常燃焼時の燃焼速度（液面降下速度）の平均値は、1.70 

mm/min、2.02 mm/min であった。 

 

４） 火炎高さ 

 10 枚の熱画像写真から火炎高さを求めた。容器直径の 2～3.5 倍で大きく変動してい

るが、両者に大きな差は見られなかった。 
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ガソリン           ETBE 

 

４ まとめ 

 両者の燃焼性状に大きな差異はないが、ETBE の方がやや安全であることが判った。

また、火炎は、ETBE の方が、やや明るく、煙は少ないように見える。 

今後、より大きな容器での実験が望まれる。 

 

文献 

・ (株)東京化成工業、製品安全データシート（2007.6） 

・ 経済産業省、ETBE 利用検討ワーキンググループとりまとめ (2006.4) 

・ 東京消防庁、危険物データブック (2000.4) 
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