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ビノレ暖房における運転実績の検討〔王〕

落　藤　　　澄・

沢　登　龍　彦糊
浅　野　　賢　二＊＊＊

1滋vestigation　on　the　Actua．l　Heating　Situa七iQn

of　Office　Buildings

Klyoshi　　　OGH工FUJI
τatsuhiko　SA皿｝ぜOBOR：〔

Ke難31　　　　ASANO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AbstraGt

　　How磁uch　are　the　GapaGity　of　むhe　bollers，　aGtUally　being

uSeα　fOr　the　heaもing　at　the　general　Office　bUildlngs　i鍛　Sap－

pGro　GiもV？　And，　how　the　heaもiag　equip魚ents　of　もhGse　buiユdings

are　operated？
　　留。　eXami難e　theSe　sub3eGもS，七he　aU七hOrS　inyes七iga七e　the

rated　OUtpu七　〇f　the　bOilerS，　the　quant1七y　Of　fuel　cOnSUmp七iO滋

a捻d　heatiエ1g　Gos’b　Qf　もhe　ea．ch　buildings・And　they　disGuss　the

lOad　faGもOr　and　もhermaユ　efficienCy　Qf　thOSe　bOilerS・

　　甲hen　they　dig　up　SOme　prOble！nS　and　give　sOme　adv馳ice　tO

宅he　lleaもing　en9工近eerユ丑9・

　1　はOめに
　暖房とは窪を所定温度にある期闘保つことを云う。この暖房と室温の関係は，外界条件，建物の熱

特性設備の熱特性，ボイラーの運転方法などによって決まるっ暖房の設計は，これらの要素を考慮

して，最も経済的な建繊暖房設備およびボイラーの運転方法をみつけることである。しかし各要素，

あるいはその綜合特性は非常に複雑であり，現在の煩雑な理論的解析をそのまま設計に持込むことは

問題である。

　しかるに実際の設計嫉　これらの要素を充分検討することなく，経験によって行なっている。その

ため暖房設備に無駄ができたり．実際の運転に不都合が生じている。

　　＊衛生設備工学講塵助教授

　＊＊産業環境工学講座助賊塁

＊＊＊衛生設備工学講塵助手
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　本属交の目的は，実際のビル緩房の笑態を調記し，問題点を抽出するとともに，それを検討するこ

とによって，今後の殴房一面法の足掛りをつくることであるQ

　寳た購の塩的は，ビル側の立場から，実際の暖房が，既設の設備を有効に利雪して経済的な運転を

しているかどうかを献血マることである、、普通，設備設計者と設備管…＝ii堵との間に技術的提携がみら

れない。したがってビル棚が設備に適した運転が法を必ずしも行なっていない。暖房期間の長い寒冷

地において，僅かのボイラー効峯の相違が，熱経済に影響するのである。

　そこで今回は規模の大きな1事務所建築を対象に，設備概要，使用状態，燃料年賀，暖房経費および

ボイラー効率についての笑態を検討する。

2　建物および暖：房設備

　札幌衛の中心街において，昭和50年より岡義0年目での同年隅に建設された事務所建築で；延

研面積が50GO㎡以上あるいは健築面積力昭，00G㎡以上の建物は乙0軒ほどあ翰，このうち四

点建築ヵヨァ軒，　民｝間建築が25茸汗とプよっている。

　各建物の暖房方式は，直媛8軒，空調22軒、さらに民間建築に限れば温暖2軒，空調2歪軒とな

っていて，空調が非常に普及していることがわかる。

　また各建物の燃料は．重油焚歪7軒　石炭焚歪3軒であるが，昭和57年以後に建設された建物で

は，重油焚口軒，石炭焚2軒となり，ほとんどの建物が重油を採用している。

　そこで，これらの建物から，比軟的規模の大きい高間ビル9軒を選び，建物と暖藩設備の概：要，建

吻の使綿目的および設備面積について検討を加える。

　2一り　建物および暖房漏壷の概要

　表一戸に建物と暖務設備の概要を示す。いずれの碓物も鉄骨鉄筋コンクリート造の多層建築で，か

つ暖房は空気調和方式によっている。表中，暖房謝積率とあるのは，延床面積に対するもので，70

銘～85％にわたっている。ただし暖房面積には，調和空気の流通経路と云う立場より廊下階段を含

めている。外表薗積率とは，外気に接する蓑面積と延床面積の割含で．50％～5G％を示し，小さ

な建物程その比率が増す傾向にある。また窓率は歪5％～20％と建物に：よる差は少ない。

繍貰灘・は・窓お・び朧の蝋平均であ・・ビ・嚇・…　一・・K叫㎡．。．蝿

の値：をとる。

　空気調和方式は，中央ダクト．各階ユニット，二連ダクトなどである。そのゾーニング数が5～4G

系統と建物によって著しく相違する。いずれの建物も，窓側ペリメータゾーンに直暖の放熱器をおく

か，またはスリット吹出口を設けて窓あるいは外壁に沿って温風を欧付けている。しかしその風量は．

全送風量に比べると僅かである。

　一般に全館暖房の定常状態における建物の駿拷質荷は，窓あるいは外壁からの賀流失熱と隙間風に

よる失熱であるQもし空調によって室内を常に正圧に保つならば隙1自楓を考慮する必要1まなく貫流失

熱のみとなる。したがって霊の暖瑳は，窓あるいは外壁温く，すなわちペリメータゾーン付近に行な

うべきである。それに対し夏の冷房負荷は，インテリアゾーンにも照明あるいは人体擁熱などの負荷

が生じ　しかも窓あるいは外壁ゾーンの負荷と同じ肩麦，場含によってはそれ以上の値を示一㌔　した
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表一1　建物および暖房設備の概要

よ

了

単位 A　ビ　ル B　ビ　ル o　ビ　ル D　ビ　ル E　ビ　ル F　ビ　ル G　ビ　ル 慕　ビ　ル エ　ビ　ル

嗣　　　　　途 貸畢務所 貸事務所 貸事務所 貸事務所 貸事務所 貸事務所 貸事務所 貸峯務所 貸事務所

構　　　　　造
鉄骨鉄筋
Rンクリート

鉄骨鉄筋コンクリート 鉄骨鉄こ筋コンクリート 鉄骨鉄筋コン：クリート

鉄骨鉄筋
Rンクリート

鉄骨鉄筋
Rンクリート

鉄骨鉄筋コンクリート

鉄肯妖筋
Fコンクリート

鉄骨鉄筋
Rンクリート

建　設　年　慶 昭和57年 昭和37年 昭和59年 昭和瀦年 昭和59年 昭和59年 艮銭和59年 昭和59年 ｝轡μ36年

地下 2 2 2 2 5 2 5 1 2

規模 地上 階数 9 9 9 気慰 12 9 9 8 9

塔屋 5 ろ 2 窪，　2 5 ・　1・ 5 2

敷　地　酉　積
η♂

2，551 2，549 2，511 2，616 859　　　t268 1，565　　　　　908

建　築　面　積 ㎡ 2，492 2，458 1，050 2、5窪8 1，972 782 ・・76i　…1
廼　床　面　積　　　ゼ 25，95ア 24949　　　1q530 25，349 28，669 8，255 15475　　　8，467 8，282

基準階　　鵜 5．2 ・・　｝・… 5．2 5．2 55 5．5

階高1
@寵i m 4．5 4．5 4．5　　　　　　4．6 5．5 4．0 5．5 豆＝［

暖携面積率 ％ 85 8ろ 72 77 85 7循 76

外表慮積率 ％ 42 42 50 55 32 58 42 165
1

窓　　　　　率 ％ 17 17 14 15 ・一 21 14 245　i

平均二二二二 沈％隠 ．　2．2 2．6 2．ろ 2コ 2．4
…　　1．5

2．5

空　調　方　式 蓉讐ユニット 各轡ニット 中庭ダクト 中央ダクト
各鯵ユニット

?央ダクト

中央ダクト・’

齬?軽羅
二連ダクト 響紗ヅド

　　　「騨一
ﾙ砦ユニット

ソLニング数 52 4歪 5 8 17 4 ㍗12

ボイラー常粍出力 ％ z5 5 5 6 12 4 6
i　　2

5

燃　　　　　料 石炭 重油 重油
’‘ @　　、耳

｢輩1
一一細 奮油 憎憎　　　重油　；　重漁g

給砺・設備 あ　り あ　り あり あ　り あ　め あ　り あ　り　　　　あ　り　i
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がってインテリアゾーンに対しても充分空調しうる方式でなければならない。

　その意味からして冷房中心の関東・関西の空調：方式な暖房中心の北海道で，そのま蚕採用すること

は望ましくない。対象ビルの空調方式においてこの問題を特に考慮して設計してある例は少ないと云

える。

　2－2　部門溺の面積および容積比率

　建物の部門別の面積比率を付表一1に示す。収益部門は全館に対し65％～ア5％を示す。そして

建物の規模が大きい程比率が増す傾向にある。この漏壷部門は，事務，集会，車庫，店舗にわけられ，

その内訳の比率（事務70％～90％，集会5％～歪6％，車庫5％～窪5％，店舗0～歪0％）か

ら判断して，対象とした建物は典型的な貸事務所建築の形態を有し，建物間に用途上の大きな絹違が

認められないと云える。

　次に機械室部門は，全館に対し5％～1G％である。この比率と建物との規模の相関はない。空調

方式に関しては，中央ダクト方式と二連ダクト方式が各階ユニット方式に比べ若干小さい値をとって

いる。しかし各建物の比率の相違は主に，ビルによって機械室を必要以上に広くとったり，逆に狭く

とったりしているために生じたものと思われる。機械室憾積のほぼ半分は空調部門で占め，さらに空

調部門の大半は空調器室で占められる。したがって空調方式の複雑な建物ほど，空調部門の割合が大きい。

ボイラー室と燃料庫・灰庫は，機械室の10％～15％，全館の9．5％～1．5％の面積比率である。

　次にシヤフト部門は全館に対し5％～切％である。一般にシヤフト，廊下階段，便所給湯などの

旧邸部分は，建物の大きい程延床面積に対する比率が減少し，建物の利用塾を増す傾向にある。ただ

シヤフト面積の比率は建物規模ばかりでなく空調方式によっても椙違する。付蓑『1より，中央ダク

ト方式の比率が各階等ニヅト方式に比べ明らか大きくなっている。

　付表一2にA・Bビルの容積一覧を示す⑱全館に対する収益部分は55然，機械室部門は10％，

シヤフト部門5％め鼠紙である。天井裏スペースは，約20％となる。天井裏は配管アペースと考え

られるので，機械幽係スペースの総計は，機械室窪0％，機械シヤフト2％（シヤフ｝部分），天井

裏20％の合計52％となり，非常に大きな容積を占めていることになる。建築は空聞を創造し，そ

れを利用するものである。したがって今後天井裏スペースすなわち配管スペースをより機能的，合理

的に設計することが必要である。

　付表一5～4に，A・Bビルの方位別窓孫を参考まて示す。両ビル共，東・南で車道に面している。

　付図門～5は，各建物の基準階平面隅・および外壁窓の構造を示したものである・

　　2－3　：ボイラー容態1と心房面積

　　図一1は各建物のボイラー容量を暖房晦積について表示したものである。建物は，A～エビルのほ

かに最初に述べた50軒を対象にしてい為。図一歪によると，ボイラーの定格出力は暖房薦積の増加

につれ増す傾向にあるが，そのはばは大きい。媛房面積がほぼ同じ建物で，ボイラー容量が2倍も違
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　婁
　う、ものすらある。また外表面積について整理しても同じことが云える。勿論，ボイラーを暖房以外の

給湯あるいは融雪の目的に使用している所もあり，一飯概に比較できないのであるが，給湯負荷は暖房

負荷に比べ雰常に小さいこと，融雪は通常ボイラーの余力刈用であることの理由から，その相違は無

祝できる。
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図『1　暖房藏積とボイラー容量の関係

　一般にボイラー容量は，

　①外　気　温

　②不作為暖房（人体，．照明・購才など）

　③設定室温のプログラム

　④建物の熱的特性

　⑤暖房設備の熱的特性

　⑥暖房運転のプログラム

などを考慮して決めるべきものである。従って，ボイラー容量の比較をするに際し，各建物の各項

目を検討する必要がある。ただA～1ビルの対象建物が画～的な事務所建築であることから，①～

④に関し大きな畑違はないと茨えよう。ただ⑥の運転プログラムで，予熱時間は建物によって異な

り，それがボイラー容量に大きく影響することは推定される。いずれにせよ，既設建物のボイラー

容量がこれらの条件を考慮して設計したとは考えられず，各建物間の大きな租違は，いかに設計法

があいまいであるかをしめしている◎

3　暖房の運転実績

　A～エビルの暖房は，厨曜田は休止し，月～金曜日は朝9時頃までに設定塞温に上昇するよう運

転を開始し，ほぼ17時iまで室温を一定に保ち，以後建物の1部を除いて暖房を停止する。また土

曜日は，ほぼ正午に暖房を停止する。ここで暖房運転のプログラムおよび設定蜜温のプログラムを

次のように区分する。
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（ボイラー運転開始）　（設定箋温まで上昇）　（ボイラー運転停止）　（ボイラー運転開始）

　　　　畢　　　　　　轡’　　　　　　墨　　　　　　　婁

　蜜　温

プログラム

運　転

プロ：グラム
標準暖房期

1日暖房期

停　止　期一

3－1　燃料消費量

　a）隼間燃料消費量

　図一2に各建物の昨シーズンの年聞燃料消費量を暖房面積について示す。縦軸の石炭消費量はて

もOnを重油0．65kl相当とみて目盛ってある。冬期以外の季節に給湯を行う建物も含まれてい

るが，暖房面積と消費量との相関がかなり明確に出ており，単位暖房面積当り年閣消費量は重油

25Gkl／㎡年，石炭380t／㎡年前後である。

　b）歪日燃料消費量

　麹一1中黒点で示した重湘焚の建物（G・D．H・F．Hビル）につき，昨シーズンの最低気温

を示した呂を含む週と月曜日に最も低い気温の谷を示した週を選び，単位暖房面積当りの1日重油

消費量を示すと図一5となる。なお，日平均外気温，日平均風速，水平面露射量および室温設定区

閥の平均室温を併記してある。これらの資料は，ビル側あるいは気象庁のデーターである。これに

よると，規模の小さい建物程，単位暖房面積当りの燃料消費量が大きくなっている。その理由は，・

石炭
　虚
800

年700

間600

燃

料500

消喋GG

費

量300

　200

100

0

重油

500

400

300

200

Ioo
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o　重　油

瓦石　炭

　　　　　x

　　　o　　　o

。。@3H
　　C夏xF

8

食
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G 5

暖
三面15積20。1・囲茄

図一2　暖房面積と年間燃料・消費量の関係
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　　　浮

　　　　　　　　　　　（日）　㈲　　（火）　㈱　　㈱　　働　　ei3　（日）　（月）　（火）　セ｝o　（木）　㈹　　㈹

　　　　　　　　　　　　図　一　5　　　曜　日　男lj：重　油　消　費＝量

暖房面積に対する外表面積の似合が建物の規模で異なるためであろう。昨シーズンの最低気温は1

月20B（木），朝7時の一18℃であり，日平均外気温では前日の水曜日に生じている。したが

って月曜EI以外のウイークデイの最大暖房負荷は，最低贈爵を示す当日か翌日におこるが．両縁と

も月曜日の負荷よりも小さい。また，予熱を考えるとき，普通の事務所建築では前檬が暖房休止日

である月曜日が大きいことは云うまでもないQしたがって，シーズンを通し，最も負荷の大きくな

る日は，前日あるいは当田に最低気温を示す月曜日であり，今シーズンは2月14醸にあたる。な

お，各建物の蜜温はほぼ同じとみることができる。

　G）曖爵亥娚貯肖費量

　上記2週の月曜βと木曜日について時刻別の毎聴燃料消費量の把握できるC，D，罵，ビルにお

ける消費量と暖房藤積の関係を示したのが図一4である。暖房面積当りの消費量は各建物ともほぼ

同じ値を示している。各建物の予熱時間はGビル1時闘50分，Dビル1時間，　Eビル2時聞であ

る。ただし，これにはボイラーその他の高麗予熱時間も含む。

　1月17鼠（月）について，ほぼ岡じ面積のDビルと露ビルの予熱期に注目すると，毎時燃料消

嚢量が劉ビルはDビルの40％である。これは，予熱時蘭が1方力M時間で他方が2時間であるこ

とによる相違とみてよい。一般に，予熱時間が長い程毎時予熱量すなわちボイラー容量は小さくて

すみ，逆に金予熱量は大きくなる。その極限は連続暖房であり，關欠暖蕩め予熱割増を必要としな

いかわりに燃料を最大に消費する。

　予熱期と定常期における毎時消費量の比率は，G～粥ビルに関する限り1．5～2．2となり，予熱

時闘の短かい建物程この範囲内で大きい値をしめす。この比率は，ただちに予熱期と定常期におけ

る暖房の熱量劉合な意味するのではない。その理由は，まず予熱は建物ばかりでなく暖灘装置にも

必要であり，全て暖房（建物を暖めること）に利用できないこと。またボイラー効率も予熱期と定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一51一
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常事で異なると思われるからである。間接暖房の装置予熱は主にボイラーである。したがって次節

で述べる予熱期と定常期の蒸発量の比は，より正確に暖房の熱量割合を表わすことになり，その比

は若干小さくなる。ところで．定常期における外気負荷は金負荷の半分ぐらいを占めている。予熱

期において，この外気を導入しないならば，外気負荷の余力を建物の暖房に利用できる。もし全く

外気を導入しないならば，定常期と同じ運転状態で約2倍の熱量を建物に供給できるわけである。

したがって実際の予熱期と定常期における建物への供給熱量の舗合は，葡記霧雪より大き，

くなる。このように空調建物のボイラー容量は，外気負荷の問題を考慮して設計しな嚇ぽならない。

　園一4に各ボイラーの定格重油消費量を盧線で示してある。この値と実消費量の比は燃料に基づ

く負荷率である。二重で詳しく負荷躯について述べるが，ここで各建物のシーズンを通じての最大

負荷率をみると，Gビル80％，　Dビル12G％，　Eビル50％である。　GビルおよびEビルのボ

イラーは大きいといえる。とくにEビルは過大であり，かつその容量が有効に利用されていない。

ボイラー容量に関する限り，2時間の予熱雨間をもつと短縮する能力を持っている。廻ビルが実際

にこのような運転を余儀無くされているとすれば，その原因は空調雛容量がボイラー容量に比べ小

さく，暖房能力を制限させているものと推察される。

　ボイラー容量は，本来前第で述べたように建物の熱的特性，装置の熱的特性，璽温および建物の

プログラムなどを考慮して決めなければならない。ただ通常のビル駿房は，悶欠運転であり，した

がって劃ラー容鄭豫の強さによつ鉄まる．蘇からの簡便法①として定常鮪の儲囎と

いうのがある。しかし，その割増が，装置の予熱に対するものか建物の予熱に対するものか背後の

思想が明確でなく，また割増率の根拠もあいまいである。いずれにせよボイラー容量に関しては，

ある割増を考えて設計をしている。それに対し放熱器（熱交換器）には，とくに調増をみていない。

一52一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

ただ1・2の交献②によると室の必要熱鍛に予熱割増をしている例もある。しかし，その割増とボ

　イラー側の割増との関係が明らかでない。

　　蒸気の放熱器は十度源である。蒸気ボイラーの特性から，放熱器の湯上を設計圧力以上に高くで

　きない。しかも許容圧力の変動範囲内では二度がほとんど変化ない。したがって；蒸気においては，

過大な負荷を放熱器の温度上昇でまかなうことは不可能である。

　　もし定常負荷で放熱器を設計すれば，予熱期にどうなるかを考えてみると，血温は定常期20℃，

予熱期平均10℃，放熱器温度は両者とも1aO℃とみなすと，温度差が80degと90degに

　なり，放熱量は定常期の約1劉増となる。実際のビルにおいて予熱期の室温はもっと高く，温度差

　による放熱の増加はあまり期待できない。

　　このように，蒸気暖房の性質上，放熱器（熱交換器）にボイラーの割増に見合った割増を行なわ

　ないと放熱器がネソクになって予熱できないことになる。ただし注意すべきことは・放熱器は建物

　に対する予熱を対象にすればよいのに対し，ボイラーは装置と建物に対する予熱および配管損失を

　考えねばならないことである。閥接蒸気暖房では，配管の予熱はごく僅かである。またビル暖房に

　茄ける配管損失は普通表われているほど大きくない。

　　放熱器の割増による弊害は各放熱器に自動制御機i器をつけない限り，定常期にも予熱期と同じ放

熱をしてしまい，室内を過熱するおそれのあることである①そのような時には断続運転にすること

　になるが室温の変動がはげしくなる。なお，温水暖房においては，過大な負荷に対し温度上昇（流

　量増掬）によってある程度まかなうことができるが，それにも限慶があり蒸気暖房と同じ現象が生

　ずることになる0

　3－2　暖房経費

　三一2に暖房経費の推定値を示す。血中，修理費，燃料費，人件費は大体ビル管理の資料に基づい

ている。税金とは固定資産税のことで経年減少を示すが，他方修理費は増加するので両者あわせて返

表一2　暖房経費（推定値）

暖房面積当
り 〔㎡㌦〕 正味稠熱量1・3囮勤無難∋

費 減税 燃 人 年 総 修税 燃 人 年 総

理金 料 件
賦返

経 理金 料 件
賦返

経

ビル名 費 費 費 済 費 費 費 費 済 費

某ビル 57 140 167 215 559 0．30 1．13 1．55 t75 4．49
某ビル 58 235 i70 218 661 α30 1．60 歪．15 生47 4．52
某ビル 49 228 257 207 7歪肇 o．36 1．60 t68 t46 5．08
某ビル 40 158 205 207 610 0．44 工59 2．07 2．09 519
某ビル 58 195 歪40 404 797 α41 1．6　て 1．↑5 5コ　o 乙28
菓ビル 36 246 246 252 782 α28 4．76 t76 工84 5．64
某ビル 45 216 262 216 75ア 0．32 1．60 t95 t6　0 5．45
某ビル 62 2　18 212 255 727 0．4　1 『．67 1．3　8 1．55 5．0　歪

表の年賦返済の対象はボイラーまわり設備費と建設費である。
諸経費は昭オ40年のものである。

一53一
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済期間はほぼ同額になるものと考えている。年賦返済は15年返却，利子1割として計算してある。

元金の対象はボイラーまわり設備費およびボイラー関係室の建設費であり，設計資料に基づいて推定

した。総経費は暖房面積当り600円～800円，正味利用熱量当り4．5円～60円であり，建物の

規模が大きい程安くなっている。なお熱量当りの経費算出は，重油焚のボイラー効率を70％，石炭

焚で60％として求めている。

　4　ボイラーの運転実績

　，4－1　調　査　方　法

　対象とした建物は，ボイラー負荷率に関しG～Gビル，ボイラー効率に関、しC。Dビルである。実

測した建物は，G、・Dビルであり両ビル共給水流量計をとりつけている。実測ほ，燃料消費量，蒸気

発生量，排ガス分析および排ガス三度について行なった。燃料と蒸気量はビル側付属激器を使用し，

予熱期博分毎，それ以外は50分毎に測定した。ただし蒸気量は給水流量計より求めており，測定

前後におけるボイラー水位の相違による誤差については別に検討した。またこれらの計器を検討する

機会がなかったのでどの程度の誤差があるか不明であるが，これについてはいずれ検討する予定であ

る。排ガス分析の試料は排ガス出口附近において採取し，オルザツトガス分析装置を用いて分析を行

なった。また排ガス温度は，排ガス採取位置においてA－G熱電対で測定した。

　G・Dビルのボイラー仕様は次の通りである。

・ビル平川M卜…　常馳加・t／h・糊圧力・K臨
　　　　　・基　定拙加・t／h，鵬使駈力・K・／、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cη1
Dビル　平州MP－705　常用出力ao七／h

　　　　　5基　　定格出力a4も／h

　4－2　ボイラー負荷率寧

　備の時刻別蒸気発生量または燃料消費量の明らみ・なG・D・Eビルについ℃厳寒期（日召和

4肇年1月歪5巳～2月20日）における標準暖房期平均負荷率（9．00～iZ〔｝〔〕）と，日平均負

荷率の関係を求めると図一5のようになる。各ビルの予熱時間は，それぞれ唯、1．・5，2時間である。

これより・一般に実施されている予熱時間が1～2時間の範囲では，厳寒期において，おおよそ

　　　　　　　　　　　鼠平均負荷率
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；1．1　　　　　　　　・標準暖房期平均負荷率

とみなすことができる。

　標準暖房期平均負荷率と予熱期平；均負荷率については図一6のようになる。図より，駕ビルにおけ

るシーズン最高の予熱期負荷率は，約40％であるから，前節で述べたように，ボイラーからみれば

5台でも充分であり，また予熱記聞の短縮も可能である。F・α・頁ビルについては　1鼠燃料消費

量がわかるのみである。これに対して図一一5の関係から，標準暖房期負荷率を推定すれば，図一6の

下部に記入した範囲になる。これよ’り，F・G・Hビルのボイラー容量は，おおよそ妥当なものとみ

る「ことができる。G・D・Hおよびαビルのボイラーは，5パス形であり，　F・Hビルのそれは，セ

承脚註　付録（窪）参照

一54一
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クシヨナル形である。また，各建物とも間接暖房ではあるが，その方式も異なるので，これについて

はさらに多くのデーターによる比較が必要である。
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図一S　標準暖房期と1日の平均負荷率の関係
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　　　標雛暖勝期平均負荷準

標準暖房期と予熱期の平均負荷率の関係

　　　　　　　　　　＊　4－3　ボイラー効率

　GおよびDビルにおける，5パス形ボイラーの標準語房期平均ボイラー効率と平均負荷率との関係
は，図一7のようになる。ボイラー運転時間③基準の負荷率を考えブこ二場合，要求される同じ暖房負荷

に対しては当然負荷率も同じ値になるが，燃焼状態（バ『ナー燃焼時間，燃焼周期など）はバーナー

の特性その他により一般に異なる。バーナー燃焼時聞が短かい間欠燃焼においては，バーナー停止中ダ

ダンパーなどよりの空気漏えいによる熱損失がある反面，炉内温度の低下により放熱損失が減少する。

今圓の調査においては，ボイラー効率に及ぼすバーナー燃焼状態の影響は，図一7のように認められ

なかった。ただし，データーは燃焼時間率③が約20％以上のものである。このように，ボイラー効

率と負荷率，あるいは，ボイラー効率と燃焼状態に明らかな相関関係は無いと云える。

　また，Gビルと1）ビルとでボイラー効率に差が認められる焼　ほぼ70％～85％の範囲におさま

っている。ボイラーの運転において問題となるものの一つに空気比（空気過剰係数）および排ガス温

度がある。十一7の運転状態における排ガス分析によればそれぞれ表一5のようになる。

　排ガスの採取に際い（は充分注意し，バ

ーナー停止直前のものは含まれていない。

それにも拘わらずかなりの変動があるのは，

バーナー付属の一次，二次空気用ダンパー

＊脚註　　イ寸録（2）参照

表一5　排ガスの性状

GO2％ 杢気比 排ガス温度℃

Gビル

cビル

Z2～152　．

X8～12．6

1．歪4～2．08

P．19～t55

270～550

Q75～295
（GO2）maxデヤ5％とする・

一55一
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図一7　負蒋率と効毒の関係

80
（％）

100

の精度および外界条件に

よるドラフト変化のため

とも考えられる。

　なお1日間のボイラー

効率は標準暖房期の効墾

より低く，その差は約5

％となる。それは，1日

間の場合，ボイラーおよ

び補給水の予熱を考えて

いるのに対し，定常時の

標準暖房期の場合考えて

いないためによる相違で

あり，同じ効峯といって

も意昧が違うのである。

この日ボイラー効塾はシ

ーー Yンを通して岡じでな

く，厳寒期の1，　2月は軽負荷時の歪α　4月よりも高い。しかし，その差はごくわずかで前述の軽

負荷率によって効率が変わらないことを裏付けている。

5　あ　と　が　き

1．比較的規模の大きな事務所建築の暖房は，ほとんど空調方式で，かっ：重油焚である。また各建物

　　の使用状態に大きな椙違はみられない。

2．各ビルのボイラー容量と暖房負荷の相関は認められない。

5　ボイラーの負荷灘は，建物によってまちまちであり，厳寒期の予熱時においてすら，かなり低い

　値をしめす例もある。そのうちの1つは，ボイラー容量が過大なもの，他の壌つは，空調器容量

　が過小なものであるG

4　このように，ボイラーと空調器に，容量の上で適正なバランスがとれていないと，ボイラーに余

　力があっても熱交換器で暖房能力が制限されてしまう。とくに蒸気の熱交換器は放熱に対し温度

　源となるので，過大な負荷を放熱器の温度上昇でまかなうことはできない。したがってボイラー

　　に予熱割増を考えるならば，熱交換器にも考慮しなければならない．

5．標準暖房期のボイラー効峯はかなり高く，70％～85％である。またビルによる効率の相違は

　　明らかに認められる。

6　ボイラー効率は，負荷率にほとんど影響されない。すなわち低い負荷率における効峯の低下は僅

　　かである。

Z　ボイラー効率は，燃焼状態にあまり影響されない。すなわち標準暖房期での連続燃焼と間欠燃焼
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13

8．

駐

10．

による稲違は認められないQ

1呂間のボイラー効率はプ標準暖房期の効率より若干低くなる。その差は約5％蘭後である。す

なわち，1日闘のボイラー効塗には，ボイラー本体および補給水の予熱を考えているためであり，

定常時の効蒸と内容を異にする。

また1日間のボイラー効率は．シーズンによって若干違うが，その差はごく僅かである。

過去において，ボイラー効率を高発熱量で求めた例がある。それは有効発熱という立場から，低

発熱量で糞出すべきである。前者の効審は後者のそれよりも1割ほど低くなる。また，暖務効率

およびボイラー効率をデグリ・ディの負荷計算から統計的に求めるのは，建物の熱特性がシーズ

ンを通し同じであり，かつ熱抵抗がわかるものに限り．正確に推定できる。しかし風による換気

量の変動，窓開放による通気量の増加を考えると・熱特性が同じとは云い難く，しかもその影響

を一般に過少に評価しがちである。したがって負荷計翼によるボイラー効簗は実際よりもかなり

小さな値となるおそれがある。

熱管理のため計器を取付けている建物はほとんど無い。したがって，ビル側の運転状態が適当か

どうかを判断することは難しい。少なくとも燃料系統とボイラー還水系統に流蚤計を取付け，熱

管理を行なえるようにすべきである。

附録U〕ボイラー負荷率の算出

　各建物における運転時のボイラ～負荷率を次の方法によって求めた。

　蒸気発生蚤がわかる場含

　　　　　　　　　　　　　　　　換鱗蒸発量（K〆h）
　　　　　　　ボイラー負荷率一
　　　　　　　　　　　　　　　定格出力（Kg／h）

　燃料消費量のみわかる場合

　　　　　　　　　　　　　　　　重油消費：羅（K〆h）
　　　　　　　ボイラー負荷率一
　　　　　　　　　　　　　　　定格重油消費量（K〆h）

ただし，定格璽油消費量はボイラ～メーカーが推す値を採用した。この場合，ボイラー効…熱はそれぞ

れ異なっているがいずれも80％以上である。燃料消費量に対してボイラー運転時間の不明なものは，

その建物の笑情を考慮の上で仮定した。

附録L2〕ボイラー効率の算出

　暖房時におけるボイラー運転は，一般に数台が並列運転されており，ときには個々のボイラーがそ

れぞれ異なる圧力範囲においてバーナー制御されている場合もある。従って個々のボイラー効率を求

めても相互に影響し合う要素を検討するのが圏難となるので平均的に取り扱った。今回調査したもの

（図一6参照）は1台のみ巡転の場合と2台並列運転の場合とであるが，後者のものは平均的に取り

扱かつたときと1点ずつ個々に扱かつたときとで特に差は認められなかった。バーナーが連続燃焼か

間欠燃焼かは，その排ガス温度変化より知ることができる。これによって連続燃焼あるいは間欠燃焼

区聞を求め，次式より各区闘の平均ボイラー一効率を1算出した。

ボイラー瞥給水ｫ護譲論惹鱗轍の工脚ピ）
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　ボイラー圧力は・Gビルにおいては2～5晦／α差　Dゆレにおいては4～5晦／0涜の間で運転する

ようにバーナー制御を行なっている。したがって，発生蒸気のエンタルピはそれぞれ2．5騒／c透　，

45駒／㎡の値を用いた。給水温度は1時間毎に測定し，これより区闘平均温度のエンタルピを求め

た。普通，給水温度は40℃前後であるQ使用燃料はB豊濾で，高発熱量io500k㎝レ助比重

15／4℃ag145のものであり平均40℃に加熱して使薦される。よって，低発熱量は9000

k（寵／君とした。ボイラーへの給氷は，一一般にボイラ｝水位の上限下限を定めフロートスイッチに

よるオンオフ制御で行なわれる。従って任意区間の給水量には最悪の場合，1回鑑り給水量の2倍が

誤差として含まれる。この量は，G・Dビルでそれぞれ2GOZおよび120Zである。いま任意区

間を1時間とし，負荷塾50％の状態を考えるとそれぞれ窪4％および礒0％の誤差となり，任意時

間が5蒔闘のときは5％以下となる。今回求めた効率はいずれも5時間以上の区間における平均効塾

である。

文
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付　　表　　一　　　1　　　　　　　　　部　　P『　　男Ij　　面　　　孝責　　　圭ヒ　　率

単位％

建　　物　　名 A　　ビ　ル 13　ビ　ル G　ビ　ル D　　ビ　ル E　　ビ　ル F　　ビ　ル G　　ビ　ル

項　　　霞 全　館 基準階 全　館 基準階 全　館 基準階 全　館 基準階 全　館 基準階 全　館 基準階 全　館 基準階
部門別比率 収　益i部　門

@械塾部門
L下階段ホール

Vヤフト部門
ﾖ所・給湯室
ﾇ理　関　係

71．0

ﾄ0．2

X4
T7
P．ア

Q．4

85．0

T8
U3
T5
E．7

O．7
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P0．0

c5
T9
P．7

ｿ7

84．5

P．9

T3

Tろ

Q．O

f

656
X9

氏D8

y2
T4
O

78．5

|208．5土。

7Z5
T2
W．5

T．9

Q．5

≠S

84．9

oZO5．↑2．7砿5
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撃y5
S．6

Q．4
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T．9
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p
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X2
d。．5

P1．7

Te
P．8

7Z8
cア211．75．5一

69歪

U6
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嘯X

T．5

O．9

84．4

黷T9z9ゑ9一
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S．5

T9

85．5

嘯P

T．7

T．7
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ﾈ7

7ろ．5

P0．6

Pα6

T．5
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y7

求D9

X5

8ス1
T．4

S．9

≠U

8臭3
x窪0．6α1
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65．2
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T1
O
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ｪ8．1

U．9
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S．5
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P工5
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V4θ
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U5

18」

S．8

VZ歪
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窪95
P．5

V駐2

O
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Q．9

W4．5

O

12．4

ｳ．8

W58

`

2aO
驍T，5

Q2．8

S＆9

16．O

嘯盾
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嘯

給衛

r生
?都
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?　　槽　　自
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付表一2 容積一覧

A　　　　　ビ　　　　ル 13　　　　ビ　　　　ル

全館について　1基準階について 全館について 基準階について

容積◎の 銘率％ 容積（睡） 比率％ 容積（巌3） 好運％ 容積（認） 比率％

収　益　室　容　積

@　械　蜜　容　積

L下・階段ホーヲレ容積

Vヤフ　ト容積

ﾖ所・給湯　容積

ﾇ　理　室　容　積

4z窪50

P0，23｛

y458

?２57

c，167

P，428

54．5

P1．7

W．6

T7

P．5

P．6

4，471

Q95

S8窪

Q58

E14

@42

6乞6

S．歪

U7

T5

P．o

潤D6

42812

ﾙ245

T72．e

?４65

@92歪

@665

5（鎗

P0．4

U．4

T．9

P．4

O．8

4，547

@89
S00

Q24

@駐1

@0

65．o

狽Q

T．5

T．6

Q．O

計　　　　　　7α65窪 81．2 5，661 7駐1 62856 ア8．9 5，55窪 72．3

付表一3　外表面積と窓峯

A　　　　　ビ　　　　　ル ｝3　　　　　ビ　　　　　ル

外表面積（M2） i　窓率　（％） 外表面積（M2） 窓塾　（％）

地　　　　　　　下

n　上　　本　　館

メ@　　　　　　屋

O気艦る外表面積

S　外　表　愚老積

5651．8

c06　58．5

@1025．4

P1584．5

ｪ5215．5

01zo2ZO歪z9窪5．8

5671．5

P05529
@1〔｝G8．5

Pで28　t2

P49527

付表一4　地上部分の方位別外表面積と窓率

A　　　　　ビ　　　　　ル B　　　　　ビ　　　　　ル

外表面積（M2） 窓率　（％） 外表曲積（M2） 窓率　（％）

東　　　面　　　壁

ｼ　　　面　　　壁

?　　　面　　　壁

k　　　面　　　壁

1676．窪

P646．7

E5524

P588．8

4ろ．0

Q40

Tz4
№

1698．8

P656．8

P2母2」

P37α2

54．4

T92

T54

ｿ5

全方位面剥　・・7・・．　　… 591z9 28．6
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付図…1　各ビルの基準階平面図
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付図一2　各建物の外壁構造

④
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4．石綿板カラープリント合板10％
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付図一5　各ビルの窓ガラス構造

様式 ビ　ル　名 　随O側ガラス 　録シ艇�@気薦 　瞭熨､ガラス 　麗㈹v厚み 備 考

B　　ビ　　ル 6 6 5 17 複層ガラス

複 G　　ビ　　ル

禦1レ！

D　　ビ　　ル 5 6 5 壌6
ド1図

冠　　ビ　　ル 6 6 5 17・
（　　（　　（

外空 内
旛 F　　ビ　　ル 5 6 5 16 側　気）　　）　　）側

単層ガラス
H　　ビ　　ル 5 6 5 窪6

単 A　　ビ　ル 10 。10、

薦 G　　ビ　　ル 5 5
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