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別記８ 

石油コンビナートの防災アセスメント指針(抄) 

 

参考資料２ 災害現象解析モデルの一例 

４．火災・爆発モデル 

⑴ 液面火災 

ア 火炎の放射熱 

    火炎から任意の相対位置にある面が受ける放射熱は次式で与えられる。 

 

    Ｅ＝φεσΤ⁴  （式 14） 

 

     ただし、 

    Ε：放射熱強度（J/㎡ｓ） 

    Τ：火炎温度（Ｋ） 

    σ：ステファン・ボルツマン定数（5.6703×10⁻⁸J/㎡sＫ⁴） 

    ε：放射率 

    φ：形態係数（0.0～1.0の無次元数） 

    実用上は、燃焼液体が同じであれば火炎温度と放射率は変わらない仮定し 

    Ｒｆ＝εσΤ⁴（J/㎡ｓ）とおいて次式で計算される。 

 

    Ε＝φＲｆ    （式 15） 

 

    ここではＲｆ放射発散度と呼ばれ、主な可燃性液体については表１に示すような値をとる。 

 

 

表１ 主な可燃性液体の放射発散度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   イ 形態係数 
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イ 形態係数 

① 円筒形火炎の形態係数 

 円筒形の火炎を想定し、図１に示すように受熱面が火炎底面と同じ高さにある受熱面を考えたとき、形 

態係数は次式により与えられる。また、受熱面が火炎底面と異なる高さにある場合の形態係数の計算は図 

２のように計算する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ただし、 

    Ｈ：火炎の高さ 

    Ｒ：火炎底面半径 

    Ｌ：火炎底面の中心から受熱面までの距離 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 円筒形火炎と受熱面の位置関係 
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図２ 受熱面の高さによる形態係数の計算例 

② 直方体の火炎 

 直方体の火炎を想定した時の形態係数は、図３に示すような受熱面の位置に対して次式により与えられ 

る。 

 

 

 

 

 

 

 

    ただし 

     Ｈ：火炎高さ 

     Ｗ：火炎全面幅 

     Ｌ：火炎全面から受熱面までの距離 
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図３ 直方体火炎と受熱面の位置関係 

 

ウ 火炎の想定 

     液面火災による放射熱を計算するためには、火炎の形状を決める必要があり、一般に次のような想定がよく用 

いられる。 

① 流出火災 

 可燃性液体が小さな開口部から流出し、直後に着火して火災となるような場合には、火災面積は、次式で 

表される。 

 

 

 

       ただし、 

       Ｓ：火災面積（㎡） 

       ｑＬ：液体の流出率（㎥/s） 

       ＶＢ：液体の燃焼速度（液面効果速度：ｍ/s） 

 

       燃焼速度は、可燃性液体によって固有の値をとり、主な液体については表３に示すとおりである。 

流出火災については、式18で得られる火災面積と同面積の底面を持ち、高さが底面半径の３倍（ｍ＝Ｈ/

Ｒ＝３）の円筒形火炎を想定して放射熱の計算を行う。 
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表２ 主な可燃性液体の燃焼速度（液面降下速度） 
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    ② タンク火災 

 可燃性液体に貯蔵した円筒形タンクの屋根全面で火災となった場合には、タンク屋根と同面積の底面を持 

ち、高さが底面半径の３倍（ｍ＝Ｈ/Ｒ＝３）の円筒形火炎を想定して放射熱の計算を行う。 

 

    ③ 防油堤火災 

 可燃性液体が流出し防油堤や仕切堤などの囲いの全面で火災となった場合には、囲いと同面積の底面をも 

ち、高さが底面半径の３倍（ｍ＝Ｈ/Ｒ＝３）の円筒形火炎を想定する。 

 

エ 火炎の規模による放射発散度の低減 

 液面火災では、火災面積（円筒底面）の直径が10ｍを超えると、空気供給の不足により大量の黒煙が発生し放 

射発散度が低減する。したがって、このことを考慮せずに上記の手法で放射熱を計算すると、火災規模が大きい 

ときにはかなりの過大評価となる。 

 実験により得られた火炎（燃焼容器）直径と放射発散度との関係を図４に示す。これによると、火炎直径が10 

ｍになると放射発散度の低減率は約0.6、20ｍで約0.4、30ｍで約0.3となる。 

 ただし、アルコールやＬＮＧは燃焼しても黒煙が発生しにくいため、放射発散度は低減しないものと考えるの 

が妥当である。 
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図４ 火炎直径と放射発散度との関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 各種燃料の放射分率と容器直径との関係   


