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第2間衛生工学シンポジウム
1994.11北海道大学学徳交流会館

6-7 
高虫雲雪i支令おまの今千遥をの庭建室壁につし、て

岩本欣也(株式会社北海道融雪研究所)

はじめに

当社は、平成元年設立以来札幌を中心に家庭用の融雪装置を開発し販売してきたが、

ごと 5年の開にさまざまな方式が各社より売り出され、現在では札幌市内における課税対象

建物に対して7%を越える普及率に達していると推察されでいる。家庭用の融雪装醤はおお

まかに分けると融雪機、融雪槽、ロードヒーティング、ループヒーティング等であるが、 ζ

れらが普及した要因としては、住宅敷地の狭小北に伴う雪堆積スペースの減少、核家族化や

高齢化による家庭内雪かき労力の不足、所得水準の向上等があげられている。

本稿は、当社が北海道融雪工業会事務局の委託を受けて行った家庭用の融雪装置の各

社技術調査を元に、その技術的な分類を行い普及実態を調査した結果を報告するとともに、

各方式の性能について検討し評価する。さらに今後の融雪技慌の開発上の可能性として次の

4点について若干のコメントを行う。(1 )熱効率の向上のための改良点 ( 2 )ソーラー

エネルギーの活用 ( 3)家庭擦熱の利用 ( 4)都市施設としての計商

本稿の作成については、北海道融雪工業会に所属する会員各社のカタログ等を参照し

ており、当社としては融雪関連各社の今後の発展に期するものである。

1 .現在の普及状況について

家庭用融雪装置の分類を図 lに示した。その用途により融雪機(融雪槽を含む)、ロ

ードヒーティング、 ルーフヒーティングに大別され、それぞれについて電気を熱源とする

電熱方式とガスや灯油を熱源とする湿水方式がある。融雪機は堆積した雪を矩時間で処理で

きる装霞で、敷地が狭小で雪の捨て場がない家庭を中心に設置されている。タイプとしては

地上に置いて雪を投入する地上設置型、地中に設置して雪を投入する埋設型があり、埋設型

は住居内の給湯機よりお湯を引いてシャワーにより雪を融かす熱源J.lIJ憲タイプ(国2)、

「地上設置型-f;;;;:
温水方式叶

r-熱海内蔵タイプ

」埋設型(融雪梅}ー+一熟期1)量タイプ

」地下水タイプ

電熱方式一一一埋設型(融雪徳)

霊堂熱線方式

電熱線方式一一一寸

混水パイプ方式---l

仁パネJレタイフ
埋設タイプ

Eパ…ブ
捜設タイプ

ヒートパイプタイプ

ピ先取めタイブ
軒先落雷タイプ

会萄融雪タイプ

j農水パイプ方式

図 1 家庭用融雪装置の技術的分類 (北海道融雪工業会会報第 l号より)
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埋設したパーナより直接雷を過熱して融かす熱源内蔵タイプ(関 3)-がある。また、電力会

社より販売されている電熱方式の融雪槽(図4)もある。その他、最近は地下水をそのまま

利用して燃費を節約する方法も普及している。

図2 埋設型

熱j鹿児Ij置タイプ

Ii-

Q議ζユド叫

翠懇鍵払!

歯3 !毘設型

熱j原内蔵タイプ

図4 電熱方式

埋設型

家路用のロードヒーティングについてもさまざまな方式が販売されているが、主に電

熱練方式と温水パイプ方式(殴 5、図 6)に大別される。これは公共道路に付設されるもの

と技術的にはほぼ同じであるが、規模が小さいために簡易設置を目的とするパネルタイプ等

(図7)の特色を持つ商品もある。さて、ユーザーが迷うのは融雪機が良いかロード七ーテ

ィングが良いかというごとであるが、当社としては表 lのように用途に応じて選択している

ので参照されたい。

臨5 温水方式

埋設タイプ

図6 電熱線方式

埋設タイプ

図7 温水方式

パネルタイプ

価格 燃費 作業 効果 融雪能力 維持管理

融雪機 60.........100 1冬に 雷かき 雪の出が 盟い18雪も 定期点検

万円 約 l万円 必要 できない 処理できる 程度

口町ドヒーティング 60.........100 1冬に セyサtよる 路面が露 新雪のみ 定期点検

万閉 約 2万円 自動処理 一出する 程度

表 1 融雪機とロードヒーティングの特徴 (20m2程度の敷地を対象とする。)
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また、ループヒーティングについては、雪止めをして溜った雪を徐々に融かしてドレ

ンで排水する軒先融雪タイプが北海道では多く採用されている。(図8)

以上のような家庭用融雪装置の普及実態については¥札i幌市建設局道路維持部雪対策

課が(社)北海道開発技術センターに委託して行ったもの(平成3年)や、北海道融雪工業

会が平成4年に行ったものの他に、各企業が布場調査のために実施したものが報告されてい

る。(社)北海道開発技術センターは融雪機の普及実態について企業アンケート形式の鵠査

を行い、特に地元企業の埋設型のものの実数を発表したが、地上設置型移動タイプPについて

は大手機械メーカも参入して製造と流通経路が複雑なために総数の把握が国難である。また

ロードヒーティングについては、電熱線方式のものは北梅道電力(株)の第2融雪電力契約

数から趨勢を把握できるが、温水方式のものは施工契約数を把寵するのは困難である。そご

で北海道融雪工業会では、控雪センサーや温水ボイラー、パイプの出荷数より契約件数を類

推し発表している。その他、札幌市内の建物をランダムに抽出して実際の設置件数を調査し

た結果も大手石油高社によって報告されいる。それらの報告を元に当社において類推したト

レンド(札幌市内の普及実態)を鴎9に示す。平成5年までですでに普及率は7%を越えて

いるものとみられる。なお、札幌以外の底域ではl、札幌周辺の小樽市、恵庭市、石狩町、

広島町の他、岩見沢から、滝川|、深)11、旭川までの地域、その他道東の帯広、網走、北見等

でも普及しているようであるが、札幌市内および札幌照辺市町村の需要が50%以上を占め

るものとみられる。また、函館や輩覇、苫小牧で、はあまり普及していないようである。

図8 ループヒーティング

軒先融雪タイプ
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間9 札親市内での家庭用融雪装置の普及実態の類推

類推の指標 ( 1 )融雪槽融雪機については、 (社)北海道開発技術センタ一発表と北

海道融雪工業会調査により類推。

( 2 )温水式ロードヒーティングについては、北海道融雪工業会調査より

類推。

( 3 )電気式ロードヒーティングについては、北海道電力(株)第2融雪電

力契約数および北海道融雪工業会調査より類推。

( 4)ルーフとーティングについては主要メーカの出荷報告より類推。
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2.現状技術の性能評価

家庭用融雪装置の性能については、各社色々な表示や広告がなされているが、北海道

優良道産品推奨による融雪機の表示として義務付けされている融雪能力と融雪効率という評

錨方法は、各社の性能を比較する上で参考になるものである。との考えかたをロードヒーテ

ィングにも拡張してあてはめるごとによって、技術方式ごとの現状の性能を概略的に評価す

るζ とができる。(鴎 10 )なお、ルーフヒーティングについては路面を対象としていない

ために問じ降雪頭上の比較ができないのでととでは省略する。

表示の定義

融雪能力・.1時間運転して融かした雪の体積(密度200Kg/ぱとする)

単位rrf/h

融雪効率・・・雪lKg融かすのに必要な理論よの熱量を、実際に消費された熱量で除し

た数値。 単位%

ζ とでは、標準融雪路面面積30m2

年間降雪量を5mと仮定し、これを処理す

ることのできる融雪機についてカタログの

表示より、各社の融雪能力、融雪効率を比

較した。また、ロードヒーティングについ

は、開じ仮定のもとに、 l時間3cm/h

の降雪に対応するもので熱源として l万2

千Kcal./hを出力する機種を設置した

場合の実際例における灯油代の実績から計

算した。現在、優良道産品の推奨を受けて

いる融雪機は、熱源問置タイプ2社、熱源、

内議タイプ4社で、 ζれらとロードヒーテ

ィングの実際例をグラフにプロットした。
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留10 各方式による融雪能力及び融雪効率

の比較

ごのグラフから、ロードヒーティングは融雪能力では熱源別農タイプ融雪槽と間じ穏

度であるが、融雪効率ではかなり劣ることがわかる。また、熱源内蔵タイプ融雪機は融雪能

力が大きいζ とがわかり、その融雪効率については、各社によってひらきがあることがわか

る。ごのように融かす雪が熱源の熱出力に近接的に処理される方式ほど融雪能力が高く、逆

に雷えばロードヒーティングは熱源の熱出力の多くを雪を融かす以外に放出しているととが

わかる。ロードヒーティングは雪処理の能力だけから見ると融雪機に劣るちのであるが、降

雪センサーによる自動運転が可能なごと、路面が完全に露出するとと等のメリットのために

シェアは伸びつつある(関9)。したがって、現状技術の性能評価の結果として次の3点の

改善策が上げられる。

( 1 )ロードヒーティングの熱効率を改善する余地がある。(放熱を少なくする工夫)

(2 )融雪機の運転の自動化及び投入作業の機械化を検討する余地がある。

( 3 )ロードヒーティングと融雪機の用途による併用を検討する余地がある。
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3. ロードヒーティングの熱効率の向上について

前節において、融雪機が熱的閉鎖系での処理であるのに対して、ロードヒーティング

が熱的開放系での処理であるために熱効率の点でデ、メリットがあるととが明らかになった。

したがってロードヒーティングの熱効率を高めるためには、なるべく熱的に閉鎖空間を作る

!工夫が必要だと考えられる。ひとつは、断熱材を発熱部の下に敷くととによって、路盤との

熱の出入りを閉鎖す?る方法、もうひとうは、雪が堆積しているときにタイムリーに過熱され

るように制御する方法が考えられる。すなわち、地中への熱放出とさき気中への熱放出を極力

小さくして、熱が発熱部(電熱線または混水パイプ)から直接的に雪だけにあたるようにす

るごとであり、時間的に熱の出入りと雪の有無にずれができないようにするととである。

Virgin soil temp.ト200cm)

ρ6l"一一一咽一一一寸・200cm 「一一一唱
~ f:' ……・・・・ …+・…・ ・.....…...........:~.~.o.c.~.........…・…・・ A 

ドピ…… …竺一-一一白川ふ…ヱ16.0.収ふ一一一一._....J
~ r~一一一一角一-一一-，仔一一二回犯"守個 ---------d
E211  
o t子園開…一一。叩 刊一HO.'_剖肌4一一一一-_.~

1/20 1123 212. 2110 2/11 

Virgin soil temp.ト20m)

ぞ L 伽胤

i 77;::J Y 三ケ日4そ土
e 一.る5'm 一 寸βJ. -... -2m .1 
-1/201/23 212 2110 2111 

図11 札幌市における冬季の地中温麗

分布(北技試佐山レポートより)

つまり、なるべく発熱する部分に薄くて熱伝

導率の高い材料を用い、時間的な熱応答を良

くし、雪が路面上にある時だけ熱源が作動す

るように制御する ζ とでかなりの熱効率の改

善が可能と考えられる。 ζれらのごとは、従

来から指摘されてきているととであるが、次

の何点かについての異論があった。

( 1 )強度が十分あり、不透水性の断熱材

がなかった。

( 2 )地中の熱を融雪に利用した方が経済

、的であるという議論があった。

(3)凍結防止を目的とした路面温度保持

の制御が公共道路では採用されてい

る。

( 1)については、ー合成樹脂やゴム等を用いることによりかなり強度のある新熱材ができる

ようになり、独立発泡技術により水を過さない断熱材もできるようになった。

( 2 )については、確かに本州では冬でも地中温度が保持されで路麗より高温である ζ とが

報告されているが、北海道では地中のかなりの深度まで温度が下がり(国 11)、当

然ロードヒーティング菌が過熱されている潤は地中に熱を放出する。その熱が路面に

雪のない時に放熱されて熱ロスとなる可能性がある。

( 3 )については、低負荷で常時運転しているよりも、高負荷でi嘩雪時のみ運転する方が放

熱、による熱ロスが小さく、嘗が積もる ζともなく路面がいつも乾いているため、路菌

凍結も起きない。多少水が残って凍結したとしても家庭用ではそれほど重大な問題と

ならない。

以上の結論として当社では、家庭用のロードヒーテイングの技術上の改良点として、

断熱材を付設する ζ とにより札規ではかなりの熱効率の改善ができると考えている。その場

合なるべく蜂雪に対応した制御を行い、発熱部が降雷に対する応答が早くなるように熱伝導

の良い材料(金属板)を補完的に使うとさらに良いと考える。熱効率としては最大70%程

度まで向上できるものと考えている。 30%の効率が70%になると燃費は半額になり、大

変大きな経済効果がある。
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4. ロードヒーティングの応用技術について

ロードヒーティングの応間技術に!ついては、各社色々な試みがなされているようであ

るが、以下の項目について現状の問題点を龍略に指摘することにする。

( 1 )ソーラーエネルギーの活用

太陽熱を集熱して給湯等の熱源、とする技術(アクティブソーラー)が、一時札幌でも

普及しかけた時期があったが、採算性の面で難点があることから現在ではあまり採用

されなくなった。むしろパッシブソーラーハウスの分野と太陽電池利用が注目されて

いる。ロードヒーテイジグとソーラーの関連技術としては北見地区で実験的に採用さ

れているが、次の3つのものがある。

①夏季の太陽エネルギーをロードヒーティング面より集熱して地下蓄熱槽に蓄えて

おいて、冬季に利関する方法。

②夏季にロードヒーティングを運転して路面の熱を集め、給湯等に利用する方法。

(以上層 12参照)

③冬季にソーラーコレクターより集めた熱を白ードヒーティングに利用する方法。

③については補助的に使用する程度で採算性の面から実用化しにくいと考えられる。

①、②については規模が大きくなれば有効性が考えられる。 ζの場合パイプの材料に

金麗を用い、舗装のかぶりを薄くする方が効果がある。②については北海道の場合、

7......，8丹程度しか利用できない。

( 2 )家庭麓熱の手IJm

家庭排水は冬季は 20"""'30
0

C程

度あり、 ζれをロードヒーティン

グの熱源として補助的に利用する

ととは可能である。 p.}jljに熱交換

する方法と集合住宅や住宅地区全

体として集めて利用する方法があ

る。その他暖まった空気を夜鶴利

用することも考九られる。

(3 )都市施設としての計画

且Z且五且虫且且量恩 血1:E著書問掴への問問回同路

図12 ソーラーエネルギーを活用するシステム

住宅伝おける融雪装置の普及惑が増加するにしたがって、その熱線を集合的に供給す

ることによる規模メリットを考える時代になると考えられる。 lそれには都市施設とし

熱源供給と集中制御を計画する乙とが必要である。北欧諸国でとられている地域暖房

計酪が札幌でも有効である。下水の熱利用も都市施設として計調すべきであろう。

5. まとめ

1 .家庭用融雪装置は今後も普及し、札i規の生活スタイルとして定着するであろう。

2.融雪能力と融雪効率という効果と経済性の指標を元に、その用途に応じたさまざ

まな方法が今後も改良されて市場に変化をもたらすであろう。

3.ロードヒーテインタは今後も熱効率の改善の余地が大きく、特に断熱材の設置は

札幌においては有効で、あろう。

4; 自然エネルギー、捷エネルギーの活用はi補助的に有効である。

5.今後の融雪装置は家庭単位より集合形態とした規模メリットを生かした都市施設

として計額する必要がある。
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