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課題名『ケイ酸化合物系消火剤を用いた油火災消火に関する研究』 研究開発事業区分
研究代表者『 塩盛弘一郎・宮崎大学 』 研究期間 【令和元年度 ～ 令和元年度 １年間】
研究費 ４６千円 （期間全体の直接経費の実際使用金額の合計 ） 消防機関等 日向市消防本部 ほか

【当初の目標】

油火災に適したケイ酸化合物ベースの感

温性自己発泡型の消火剤を開発し、天ぷら

油火災スケールからＢ火災消火能力の評価

を行う。次の項目について研究を行う。

1）油火災モデルの構築

2) 空中発泡現象の発現

3) 泡浮遊持続性・耐油性評価

4）油消火実験

【 研究開発の成果 】

1） 天ぷら油火災を想定した、計測機器を設置した実験系を構
築し、発火させて消火実験を行うモデルを構築した。

2） ケイ酸化合物をベースに液状から粉末状の消火剤を作成し
た。粉末消火剤は、天ぷら油が300℃以上で直ちに発泡した。

ホワイトカーボンを混合した粉末消火剤は消火器から噴霧
でき、天ぷら油火災の消火で発泡した。

3） 液状消火剤は、天ぷら油火災への噴霧で発泡し、表面に浮

遊して消火まで油面を被覆した。消火後、時間経過と共もに
固体泡は消滅し、天ぷら油をゲル状に固化させた。

4） 液状消火剤を天ぷら油火災に噴霧することで、発泡して油

面を被覆し、消火できることを実証した。作成した粉末消火
器で天ぷら油火災に噴霧すると消火する事が出来、消火剤
が発泡している事を確認出来た。

図１ケイ酸化合物系消火剤のコンセプト
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 図２ 液状消火剤による天ぷら油火災の消火実験



【 当初の目標時における課題 】
1) 消火実験室の空間に適した再現性ある消火実験モデルの構築
2) ケイ酸化合物消火剤の液体または粉体を用いた空中発泡現象の発現条件獲得
3) 固体泡の油面浮遊および耐油性評価を行う。このとき、消火剤を油に投入した場合も検討する。
4) 一般家庭の油消火も視野に入れた天ぷら油の消火実験を行う。
5) 最終的にタンク火災消火を目指し、ガソリンまたはn-ヘプタンを用いたB火災消火実験にて

実用化の基礎データを獲得する。

【目標の達成度合と課題の解決状況 】

1) 消火実験室の空間に適した再現性ある消火実験モデルの構築：達成度70％
天ぷら油火災に対して、計測機器を設置した実験系を構築し、加熱発火させ消火実験をを

行った。

2）ケイ酸化合物消火剤の液体または粉体を用いた空中発泡現象の発現条件獲得：達成度70％
空中発泡現象に代えて油中での発泡挙動を確認した。液状消火剤は天ぷら油火災の消火で発

泡し、粉体の消火剤は、油温が300℃以上で瞬時にすべての粉末が発泡した。

5)ガソリンまたはn-ヘプタンを用いたB火災消火実験にて 実用化の基礎データを獲得：達成度20％
継続的な実験を行うには安全確保が懸念され消火実験モデルの構築には至らなかった。

3）固体泡の油面浮遊および耐油性評価：達成度100％
液状消火剤による消火で、天ぷら油表面で発泡し、表面を被覆し消火できた。消火後も表面

及び油中を浮遊し、耐油性が確認出来た。冷却後に泡が消滅し天ぷら油が固化した。粉末消火
剤の場合、発泡した泡が消火後も残っていた。

4）一般家庭の油消火も視野に入れた天ぷら
油の消火実験：達成度100％

天ぷら油火災消火実験モデルで、種々の
消火実験を行い、液状消火剤および粉末
消火剤で消火できた（図３）。
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図３液状消火剤による天ぷら油火災の消火実験
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発火直前 発火直後 燃焼開始 燃焼拡大

1) 消火実験室の空間に適した再現性ある消火実験モデルの構築

エアゾール式簡易消火具の技術上の規格を定める省令14）に従い、図1に示す天ぷ
ら油火災の消火実験モデルを構築した。

図2 天ぷら油火災消火実験モデルの消火実験での油温
の変化の一例

図1 天ぷら油火災の消火実験モデル

360-370℃で発火し、400℃になっ
た時点で消火を開始した。
340℃付近に低下すると消火した。

発火直前 発火直後 燃焼開始 燃焼拡大

可燃性蒸気発生
写真1 天ぷら油火災消火実験モデルの発火・燃焼の一例



2）ケイ酸化合物消火剤の液体または粉体を用いた空中発泡現象の発現条件獲得

粉末消火剤の油中での温度と処理時間による発泡挙動を明らかにした。

写真2 天ぷら油中で加熱処理(温度, 時間)された粉末消火剤
(020AlNa3)の発泡状態の観察． a) SEM, b)光学顕微鏡

図3粉末消火剤(020AlNa3)の天ぷら油中での発泡状
態におよぼす加熱温度と処理時間との関係

200℃から発泡が顕著とな
り、300℃で全ての粉末が
発泡した。



3）固体泡の油面浮遊および耐油性評価
4）天ぷら油の消火実験

天ぷら油火災消火モデルに低粘度の液状消火剤を噴霧した場合の様子（まとめ）



3）固体泡の油面浮遊および耐油性評価
4）天ぷら油の消火実験

天ぷら油火災消火モデルに低粘度の液状消火剤を噴霧した場合の温度変化

図2 天ぷら油火災消火実験モデルの消火実験での油温の変化の一例

液状消火剤の噴霧により、油温は
急激に低下し、消火した

水分による冷却効果が大きい



3）固体泡の油面浮遊および耐油性評価
4）天ぷら油の消火実験

天ぷら油火災消火モデルに粉末消火器により噴霧した場合の様子



3）固体泡の油面浮遊および耐油性評価
4）天ぷら油の消火実験

天ぷら油火災消火モデルに粉末消火器により噴霧した場合の様子

写真5 粉末消火剤による天ぷら油火災の消火



3）固体泡の油面浮遊および耐油性評価
4）天ぷら油の消火実験

天ぷら油火災消火モデルに粉末消火器により噴霧した場合の温度変化

粉末消火剤の噴霧による温度低下
が少なく、鍋の加熱は継続してい
たため再発火を繰り返した



3）固体泡の油面浮遊および耐油性評価
4）天ぷら油の消火実験

天ぷら油火災消火モデルに粉末消火器により噴霧した場合の消火後の様子

写真6 天ぷら油火災を粉末消火器により消火した
後の天ぷら鍋の様子

鍋の中で発泡した消火剤が固着し
油を吸収していた。



【 研究終了時点で、課題解決に至らなかった理由 】

【今回の研究成果について、今後の展開 】

図４ケイ酸化合物系消火

剤の形態。上：液状消火
剤；下：粉末消火器

５）ガソリンまたはn-ヘプタンを用いたB火災消火実験にて実用化の基礎データを獲得

天ぷら油の消火実験で、一部油の飛散なども確認されたため、揮発性の高いガソリンや
n-へプタンの消火を行う際の安全確保を検討した。

実験を行っている消防学校の施設では、ガソリンを燃焼させての粉末消火器での消火実
習や、本消火剤による木材の着火のためのガソリン燃焼などは行っていたが、本研究で温
度計測と撮影などを行いながら、新規の消火剤で消火実験を行う際の消火者の防護器具
と、飛散した場合に引火・延焼した場合の消火、避難経路や換気設備の安全確保が不十
分との指摘があり、Ｂ火災の消火実験を本施設では行わないこととした。

本消火剤は、噴霧器で噴霧できる液状から、粉末として粉末
消火器より噴霧できる形態で製造出来る（図４）。これまでの木
材火災および金属火災への適用に加え、油火災でも適用出来
ることが実証された意義は非常に大きい。本消火剤の幅広い
火災への適用性が示され、波及効果は大きいと考えられる。

特に粉末消火器として利用するための粉末の流動性向上の
基礎データも取得出来、消火器を試作しての噴霧実験も種々
の条件で行う事が出来、粉末消火器としての実用化へ向けて
研究が飛躍的に進んだ。家庭用の粉末消火スプレーの作成も
可能であると考えている。

今後、実用化と市販に向けて、関連各所と協力しながら研究
を継続する。
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内部のほと
んどが黒色。

＜同一の液体消火剤の木材およびマグネシウム消火実験結果＞

同一の消火剤で木材の消火およびマグネシウムの消火ができる事を
実験的に明らかにした

図 木材の消火実験での温度変化

被覆完了100秒時

内部消火
マグネシウム

木材

図 マグネシウムの消火実験での
温度変化



【 製品化、システム運用、制度化など、広く実用するための課題 】

本消火剤は、製品化および実用化の研究を継続している。

揮発性の高いガソリンやn-ヘプタンのＢ火災では油温がそれほど上昇せずに引火・燃焼す

る事から、粉末消火剤と発泡した素材とを複合化した消火剤の作成と実験を検討しており、
この実証試験を行う必要がある。実験施設の検討を行い、火災モデルを構築する。

液体消火剤の製品規格を３種類決定し、製造原価等のコスト計算と販売価格の検討を行
い、関連企業へ提示し、一部の企業では消火実験の演示している。

粉末消火剤については、流動性を向上した組成を決定し、消火器の試作を行い消火実験
を実施している。

油火災の消火性能の向上のため粉末消火器への添加剤としての利用、およびマグネシウ
ムなどの金属火災の消火剤としては好感触であり、今後の実用化の中心と考えている。

液状消火剤の場合、どの程度まで濃度を下げて効果を期待するかが問題であり、低濃度
の試験を行う必要がある。また、実用化に向けて発泡性と価格のバランスを検討し、より低
コストの消火剤を提案したい。

本消火剤の成果について、さらに広く公表し、導入を促したい。
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