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第４１ 不活性ガス消火設備の計算例（二酸化炭素） 

 

 

   第４１ 不活性ガス消火設備の計算例（二酸化炭素） 

 

１ 全域放出方式（高圧式）に関する想定 

防護区画名：危険物屋内貯蔵所 

貯蔵危険物：第四類第１石油類（トルエン） 

設 備 方 式：全域放出方式 

床 面 積：9.0×15.0＝135.0［㎡］ 

階 高：6.0［ｍ］ 

防 護 容 積：135.0×6.0＝810.0［㎥］ 

開口部面積：2.0［㎡］（自動閉鎖装置付） 

配 管 系 統：圧力配管用炭素鋼鋼管Sch80（JIS G 3454） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第８－４－１図 想定図 
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(1) 二酸化炭素所要量（Ｑ０）及び消火剤の本数 

Ｑ０＝（Ｖ×ｗ＋ａ）×ｃ 

ここで、Ｖ＝防護区画の容積＝810.0［㎥］ 

ｗ＝防護区画の容積に応じた二酸化炭素の量＝0.8［kg/㎥］ 

ａ＝自動閉鎖装置がない開口部の付加量 

＝開口面積×5.0［kg/㎡］＝0.0×5.0 

＝0［kg］ 

ｃ＝取り扱う危険物による係数＝1.0 

よって、Ｑ０＝（810.0×0.8＋0）×1.0 

＝648≒650［kg］ 

 

必 要 消 火 剤 量 ： 650.0［kg］ 

貯蔵容器の内部体積 ：  68.0［ℓ ］ 

充 填 消 火 剤 量 ：  45.0［kg］ 

充 填 比 φ ：   1.51 

放出貯蔵容器本数 ：  15［本］（650.0/45.0＝14.5） 

放 出 消 火 剤 量 ： 675.0［kg］（45.0×15＝675.0） 

 

(2) 配管内の二酸化炭素の流量、管径、管長及び圧力の関係 

二酸化炭素消火設備（高圧式）の消火剤放出時の圧力損失計算は、次の式によ

る。 

 

⊿Ｐ(Ｐ２)＝Σ⊿Ｐｎ(Ｐ２)・・・・・・・・・・・・・・・・・①式 

 

⊿Ｐ(Ｐ２)：設計時貯蔵容器等内圧力がＰ２時の圧力損失 

Ｎ：圧力損失計算に必要な⊿Ｐｎの数 

Ｐ２：設計時貯蔵容器等内圧力で次式により算出すること。 

 

Ｐ２＝Ｋ１(φ)－Ｋ２(φ)  γ
-

－Ｋ３(φ)〔   γ
-

〕２・・・・・②式 

 

Ｋ１(φ)：消火剤の充填比φに応じた圧力係数 

Ｋ２(φ)：消火剤の充填比φに応じた圧力係数 

Ｋ３(φ)：消火剤の充填比φに応じた圧力係数 

ｗ：消火剤総量［kg］ 

Ｖｐ：配管内体積［ℓ ］ 

Ｎ 

ｎ＝１ 

Ｖｐ 

２Ｗ 

Ｖｐ 

２Ｗ 
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γ
‐

：配管内平均比重量［kg/ℓ ］で次式により算出する。 

 

γ
‐

＝Ｋφ(Ｐ２)Ｐｎ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・③式 

 

Ｋφ(Ｐ２)：充填比φ及び設計時貯蔵容器等内圧力Ｐ２に応じた係数 

Ｐｎ：噴射ヘッド位置圧力 

⊿Ｐｎ(Ｐ２)：設計時貯蔵容器等内圧力がＰ２の時のｎ区間の圧力損失で次式

により算出する。 

⊿Ｐｎ(Ｐ２)＝Ｋ(φ)Ｙｎ・・・・・・・・・・・・・・・・・・④式 

 

Ｋ(φ)：消火剤貯蔵容器の充填比φに応じた係数 

⊿Ｙｎ：ｎ区間部分の圧力損失に応じた数量の変化分で次式により算出

する。 

 

⊿Ｙｎ＝⊿Ｙｎ’＋Ｂｄ(Ｚ(⊿Ｙｎ’)－Ｚｎ－１)Ｑ
２・・・・・・・・⑤式 

⊿Ｙｎ’：ｎ区間部分の圧力損失に応じた数値（Ｙｎ）の変化分の値で次

式により算出する。 

 

⊿Ｙｎ’＝ＡｄＬＱ２＋     ・・・・・・・・・・・・・・・⑥式 

 

Ａｄ：ｎ区間部分の配管の大きさの呼びに応じた数値 

Ｌ：ｎ区間部分の等価管長［ｍ］ 

Ｑ：ｎ区間部分の消火剤流量［kg/sec］ 

Ｂｄ：ｎ区間部分の配管の大きさ呼びに応じた数値 

Ｚ(⊿Ｙｎ’)：ｎ区間部分の終端点における圧力が⊿Ｙｎ’に相当する数値 

Ｚｎ－１：ｎ区間部分の出発点の圧力に相当する数値 

γ：配管立上り基部の消火剤比重量 

Ｌｈ：配管立上り部の長さ［ｍ］ 

 

ただし、各式における値のうちＰ２，⊿Ｐ(Ｐ２)，γ，Ｚ(⊿Ｙｎ’)，Ｚｎ－１，

Ａｄ，Ｂｄ，Ｌについては、それぞれ次により求めることができる。 

１ ②式中Ｐ２の値については、充填比φごとに第８－４－２図に示す(Ｐ２－Ｐｎ)

及び   に対する値 

 

γ２Ｌｈ 

10 

Ｖｐ 

２ｗ 
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２ ④式中の⊿Ｐｎ(Ｐ２)の値については、充填比φごとに第８－４－３図に示す。 

 

ＡｄＬＱ２＋Ｂｄ(Ｚ(⊿Ｙｎ’)－Ｚｎ－１)Ｑ
２＋     に対する値 

 

３ ⑤式中のＺ(⊿Ｙｎ’)及び Ｚｎ－１の値については、第８－４－４図に示す充

填比φに応じたｎ区間の終端点及び出発点の圧力Ｐ (⊿Ｙｎ’)及びＰｎ－１に対

する値 

４ ⑥式中γの値については、第８－４－５図に示す充填比φに応じた配管立上

がり基部の圧力Ｐに対する値 

５ ⑤式及び⑥式中のＡｄ及びＢｄの値については、第８－４－３表に示す数値 

６ ⑥式中Ｌの値については、第８－４－５表に示す数値 

 

(3) 配管区間ごとの等価管長、消火剤流量 

第８－４－１表 配管区間ごとの等価管長等 

 

 

 

(4) 計算 

① Ｖｐ/２ｗの計算 

Ｖｐは、使用配管から73.78ℓ  

50Ａ×14.74［ｍ］ 

γＬｈ 

10 
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40Ａ×39.0 

20Ａ× 0.8 

Ｖｐ＝73.78ℓ      Ｖｐ/２ｗ＝73.78/(2×650)＝0.055 

② Ｐ２－Ｐｎの仮定 

4［kg/ｃ㎡］と仮定する。仮定にあたっては、各計算区間のＡｄＬＱ２を合計

しCAO線図[Ⅱ]からＰ２－Ｐｎを試算する。（ΣＡｄＬＱ２＝3.082をCAO線図[Ⅱ]

中の位置からＰ２－Ｐｎを読み取る。） 

③ Ｐ２の決定 

CAO線図[Ⅰ]φ＝1.5においてＶｐ/２ｗ＝0.055の曲線と②で仮定したＰ２－

Ｐ曲線の交点から読み取った47.3［kg/ｃ㎡］をＰ２として決定する。 

④ Ｂｄ(Ｚ２－Ｚ１)Ｑ
２等の計算 

各計算区間ごとのＢｄ(Ｚ２－Ｚ１)Ｑ
２を計算する。 

当該計算区間でＬｈを有する場合は、γ２Ｌｈ/10を計算する。 

（各区間ごとのＺ２及びＺ１は、第８－４－４図により、γは第８－４－５図

により求める。） 

⑤ 圧力の決定 

各計算区間ごとの終端圧力は、当該計算区間ごとのＡｄＬＱ２，Ｂｄ(Ｚ２－Ｚ

１)Ｑ
２及びγ２Ｌｈ/10の和よりCAO線図[Ⅱ]から読み取る。 

※④及び⑤は、各計算区間ごとに計算等する。 

⑥ 噴射ヘッドの噴口面積の計算 

噴口面積は、第８－４－６図からノズル圧力Ｐ ｎ に相当する流率Ｑ ａ

(kg/sec・ｃ㎡)を読み取り消火剤流量Ｑを除する。 

０点の圧力（ノズル圧力Ｐｎ＝42.4）により、第８－４－６図からＱａ＝

3.335を読み取る。 

 

０点のノズル噴口面積＝     0.406［ｃ㎡］ 

 

 

 

 

 

 

1.35 

3.335 
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第８－４－２表 配管区間ごとの圧力 

 

 

 

 

 

 

第８－４－２図 ＣＡＯ線図〔Ⅰ〕 
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第８－４－３図 ＣＡＯ線図〔Ⅱ〕 

 

 

第８－４－４図 ＰとＺの関係 
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第８－４－５図 Ｐとγの関係 

 

 

 

 

第８－４－６図 ＰとＱＡの関係 
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第８－４－３表 Ａｄ，Ｂｄの値 

 

第８－４－４表 Sch40を使用する場合の直管相当長さ 

圧力配管用炭素鋼鋼管（JIS G 3454） 

 

第８－４－５表 Sch80を使用する場合の直管相当長さ 

圧力配管用炭素鋼鋼管（JIS G 3454） 
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２ 局所放出方式（高圧式：貯蔵圧力約53kgf/、容積方式）で固定側壁でない場合

の計算例 

 

第８－４－７図 想定図 

 

（なお、圧力損失計算にあっては、全域放出方式と同様であるので、省略する。） 

(1) 防護対象物の容積（Ｖ） 

Ｖ＝(1.5＋0.6)×(2＋0.6×2)×(1＋0.6×2) 

＝2.1×3.2×2.2 

＝14.78≒15［㎥］ 

なお、サービスタンク、ボイラーのバーナー等については、第８－４－８図及

び第８－４－９図の方法等によって求める。 

  

第８－４－８図 仮想容積(1)          第８－４－９図 仮想容積(2) 
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(2) 消火剤所要量(Ｑ０) 

 

Ｑ０＝Ｖ×(8－6×   )×α×β 

 

ここで、Ｖ＝防護対象物の容積＝15［㎥］ 

ａ＝防護空間の周囲に実際に設けられた固定側壁の面積 

＝0 

Ａ＝防護空間の全周の側面積 

＝｛(2＋0.6×2)＋(1＋0.6×2)｝×2×(1.5＋0.6) 

＝22.68［㎡］ 

α＝取扱う危険物による係数(＝1.0：灯油) 

β＝消火剤容器による係数（高圧式＝1.4,低圧式＝1.1） 

よって、 

Ｑ０＝15×(8－6×0/22.68)×1.0×1.4＝168［kg］ 

 

Ａ 

ａ 


