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第10聞衛生エ学シンポジウム
2002.10 北海道大学学術交流会館

3-10 潜熱蓄熱と躯体蓄熱の併用による床吹出し空調に関する研究

武田清香(北海道大学)、長野克尉(北梅道大学)、持問徹(北海道大学)、嶋倉一賞(北海道大学)
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に関する制約がないこと、などがあげられる。

3撰験の犠饗

3.1装置の概饗 臨 2は実験装置の断面図を示す。建物相当の装置本体は、床面積 0.5m
2、

高さ 2000mmである。本体の内部は、床麗から鉛産方向に、階下の天井裏空間を模擬した通気

空間(200mm)、スラブ相当のコンクリート(120mm)、床下空間(lOOmm)、PCM充填層(30mm)、OA

フロアー(23mm)、通気性カーペット(5mm)、室内相当空間(1500mm)となっている。図中のO印は、

室内空間の床から高さ 500mm地点に設置した小球の発熱体であり、冷房負荷を再現するため

に用いる。また×印は、温度観測点を示し、合計30点の説度をT型熱電対で測定する。

運転系統は、経路内に設置したダンパーの

切り換えにより変更することができる。閤 2

中の白抜き矢印の系統を系統①とし、黒矢印

の系統を系統②とする。系統①において送風

空気は、床下空間を水平方向に直進し装置外

のダクトを通りファンへ戻る。系統②では、

床下空間に達した空気は、通気性カーペット

を通り室内へ送られる。装置天井部から室外

へ排出された後、コンクリート下の通気空間

を通り送風ファンへ震る。

3.2粒状 PCMの作成 著者らは、 PCM充

填層に空気を通風することにより熱交換を行

う潜熱蓄熱システムを提案して、基礎的な熱

特性に関して明らかにしてきたりス)。このシ

ステムでは伝熱面積を非常に大きくでき、交

換熱量も高く保つことが可能で、ある。本実験

では、直径数 mmの粒状PCMを使用し、閣

1の下聞に示す通り、多孔 OAフロアーの直

下に摩さ 3cmで層状に設置する。全面床吹出

し空調時に、粒状 PCMの間隙には下方向か

ら低速の空気が流され、熱交換が行われる。

ここで図 3に示す工種により、冷房用とし

て、相変化温度約 20
0

Cの粒状 PCMを作成し

た。 PCMの担持材としては、廃ガラスを利用

した発泡ガラスピーズを用いる。平均粒径は

約 3mmで、あった。 PCMには融点が約四℃と

約2S0Cの2種類のパラフインを混合Lて相変

化温度約20"Cに調整したものを用いる。これ

らをデシケーターに入れ、真空ポンプを用い

て容器内を負圧にすることにより、 PCMをガ

ラスピーズ内に含浸させる。次にパラフィン

の漏洩防止のため、粒子表面に樹脂コーティ

ングを施し乾燥させる。完成した粒状 PCM

を著者らが報告した方法 3)により熱応答試験

すまげ鹿ガラス完治eーズ
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菌 5室内発熱量の時晴変化

表 1襲験条件

害事撚時間
床下吹出し空気混

底緩[m3/h] 粒状PCM
実験条件 話(Tin["C]

党議有無腐の[h] 
Timel Time2 Timel Time2 

Exp.l 3・ 9.2 13.0' 26.5 24.0 
Exo.2 7 10.8 14.:>. 26.8 24.2 
Exp.3 8 8.6 17.0. 23.9 20.4 
Exp.4 10 8.5 17.0. 24.0 20.4 害

*:室温Tr>26.0となり空調機の運転を行う場合の滋度

86-



を行い、悶 4~こ示す温度とエンタノレピーの関係を得た。主たる相変化温度域は約 15'"'-'22
0

Cであ

り、そのときの比エンタノレピ一変化量は36J/g、その内潜熱量は約 27J/gであった。内部のPCM

が完全に融解したときの比熱は1.3J/g!Kであった。また PCM充填層のかさ密度は0.61glcm3 

であった。

3.3実験条件 実際のオフィス空調を模擬した一日単位の醤放熱実験を行う。送風は、夜間

の蓄熱時には園 2中の系統①で、展開の放 IT，，:床下人口組 Tc:訓トト中心温度

I 肉120cn幼点混度Tp:Pα傍場周温度
熱、空調時には系統@で行われ、それぞれの 一一 E 

I旧P.lJ30r一一一一
時間をTimel、Time2とおく。 Time2は8:00 ~uæl ! 
'"'-'20:00の12hとし、百四1は12h以下に g トミ国

償却 iトω一--l'

おいて変更できる。百四2では、はじめに tslU 
室内への放熱を行い、室温が設定値を越え E 10H i 

た場合に、空調機の運転を行う。また、

Time3は非空調時間を示し、この問、送風

は行われない。

実験装置の室内相当空間では、夏季冷房

時の負荷相当の発熱が行われた。国 sは、 [Exp.2J 30 

単位時間、装置床面積当たりの発熱量(q/ood

とする)を示す。機器(パソコン、照明)発熱、

人体発熱、日射による熱取得、貫流負荷を

考慮した。発熱体は、 5系統に分けられ、

1時間ごとにON幽OFF制御される。昼間の

最大負荷は40W/O.5m2とした。

実験条件Exp.l'"'-'4を表1のように設定す

る。 Exp.l，2は躯体蓄熱のみの場合であり、

Exp.3，4はPCM充填局を設置した場合であ

る。全条件において、百me2における冷房

設定温度は 260Cとする。蓄熱時間は Exp.l

'"'-'4でそれぞれ、 3，7，8，10 hとした。

4実験結果および考察

図6の上図は各実験条件における各温度

変化を表し、下図は空調負荷(qacW/m
2
とす

る)と冷房負荷 q/oadの時間変化を示す。ここ

で、 qacを 24時間積算した全空調負荷を

Qac_eMJ/m2とし、そのうち Time1， Time2に

おける値をそれぞれ、 Qac-I， Qac-2とする。

臨7は各条件における Qac-IとQoc-2を示す。

夜間移行率rsは負荷平準化を表す指標とし

て式(1)で表され、各条件における rsを臨 8

において比較する。

れ Qac-1側一-
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耳xp.1と2を比較する。両条件において、 Time1終了時のれ

は200C付近であった。 Qac-lはそれぞれ0.65，0.98 MJ/m2であ

った。その後 Time2に入り冷房負荷が上昇するに従い、れも

上昇した。冷房設定祖度26
0Cまで上昇し、初めて空調機の運

転が行われるまでの時間はそれぞれ、 2.1，2.4hで、あった。図

より、空調負荷はその後断続的に発生し、そのとき qacは約

150 W/m
2に達した。結果として Qac-2はそれぞれ、 2.39，2.73 

MJ/m2であった。したがって、蓄熱時間を長くした場合にも

PCM充填層を用いない時には、 Time1で蓄えた冷熱は負荷ピ

ーク時まで保持できないことが確認された。

一方、 PCM充填層を設置したExpム4では、蓄熱時間が長

いこと、 Tinを低く設定したことにより、 Qac-lはExp.1，2の2

倍以上となった。 PCM充填層を用いない場合に比べ、 Time2

における Trの上昇速度は小さいことがわかる。これは、 PCM

の融解による効果と考えられる。また、 qloadが80W/m2とな

る負荷ピーク時にも、 qacは非常に低く推移していることがわ

かる。 Time2において、最初に空調機の運転が行われるまで

の時間はそれぞれ、 6.1，6.9hであり、蓄熱、保持時間は、 PCM

無しの条件に比べ約4h長くなった。どちらの条件において

もTime1終了時にちは 15"C以下まで下降した。今回実験で

用いた PCMの相変化温度は約 15'"'-'22
0

Cであるため、 Time1

において PCMへの蓄熱が充分に行われたことにより、 Exp.1，

2に比べ Qac-2は半分近くまで抑えることができたといえる。

PCM充填層を設寵したExp.3， 4ではExp.1，2に比べ、乃は2倍以上となり高い値を示した。

全条件を比較すると ηは、蓄熱時間を 10hとした Exp.4において最も高く、 0.632であった。

粒状PCM中のPCM含浸率が高くなる場合には、 rtは更に上昇することが期待できる。

sまとめ
1)孔あき OAボードと粒状PCM充填層を組み合わせた蓄熱型床吹出し空調システムを提案し、

実際の室空間を模擬した実験システムを構築した。実験装置の床酷積は 0.5m2であり、替熱体

として、スラブ相当のコンクリートと床吹出し空調用 OAフロア}、 PCM充填層を設置した0

2)実験に使用したPCMは2種類のパラフィンを混合して.融点が約 20
0

Cになるように調合され

た。これを発泡ガラスゼーズに真空吸引して担持させ、表面を樹脂コーティングしたものを粒

状PCMとして用いた。粒状PCMの相変化濫度は約百'"'"'220C、潜熱量は約 27J/gで、あった。

3)実擦のオフィス空調を模擬した一日単位の蓄放熱実験を狩った。躯体蓄熱のみの実験条件で

は、昼間の空調時間帯の空調負荷が 2.39'"'-'2.73MJ/m2で、あったのに対し、 PCM充填腐を設置し

た条件では、1.37'"'"'1.44MJ/m2となり、夜間移行率は約 60%まで上昇した。また、負荷ピーク

時間帯まで蓄熱を保持できる可能性が示され、今後、粒状 PCMの改良により、更に高いピー

クシフト、ピークカット効果が期待できるといえる。
参考文献:1)長野，武回他:粒状潜熱蓄熱材と空気の直接熱交換に関する実験的検討、空気調和・衛生ヱ学会学術講演会講演

論文集、 D-45、pp.l501~1504、 200 1.9

2) 長野，武悶{也:粒状潜熱蓄熱材と空気との直接熱交換特性に関する基礎的研究、日本建築学会計爾系論文報告集、 pp55~61 、
第556号、 2002

3)長野他:粒状潜熱蓄熱材を混入させた種々の建材の熱性能の検討、空気調和・衛生ヱ学会北海道支部学術講演会論文集、

pp45~48、 2002.3
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