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1 . 研究の背景と目的

　木質バイオマスエネルギーを用いた暖房装置の一つ

として蓄熱式薪ヒーターがあるが、日本において導入

例が少なく、空気循環等を考慮した全館暖房効果につ

いて未だ検討されていない。蓄熱式薪ヒーター暖房に

おいて、木質バイオマスのもつ化学エネルギーがどの

ようなエネルギー変換と輸送が効果的暖房になるかも

これまで検討されていない。そこで本研究では数値シ

ミュレーションにより蓄熱式薪ヒーターの暖房効果を

確認するとともに、その 1 . と同様のエクセルギー解

析を蓄熱式薪ヒーターについて適用した。

2 . 研究方法

　図 1 に蓄熱式薪ヒーターの外形寸法と外観を示す。

蓄熱式薪ヒーターは、炉内温度は 9 0 0 ℃以上の高温燃

焼を可能とし、高温排気に接触した分厚い（5 5 m m）側

壁が蓄熱することにより、5 ～ 8 時間をかけて放熱す

る無電力バイオマス暖房装置である。

　図 2 に蓄熱式薪ヒーターの発熱スケジュールを示

す。数値シミュレーションとエクセルギー解析はその

1 . と同じ方法とし、ただし、ヒーターの放熱は図 1 の

寸法・熱物性の箱内に図 2 の内部発熱があると仮定し

て再現するようにした1 ) 。ただし、最寒日では暖房不

足になるため発熱スケジュールとした。地点は山口県

下関市、計算暖房期間は 1 1 月 1 9 日～ 4 月 1 7 日とし

た。なお、図 2 で最寒日の内部発熱を他より大きくし

たのは、暖房効果が不足したためである。

3 . 結果と考察

3 - 1　室内熱環境

　図 3 にペレットヒーター暖房の室温変動を、図 4 に

蓄熱式薪ヒーターの室温変動を示す。いずれの暖房方

法も、断熱厚さを 2 倍にすると室空気温が約 2 ℃高く

なっている。また、蓄熱式薪ヒーター暖房では、1 階

MR T が室空気温よりも 0. 5 ～ 1℃程度高くなっており、

放射暖房効果が確認できる。

　図 5 にペレットヒーター暖房と蓄熱式薪ヒーター暖

房の快適グローブ温度の頻度分布を示す。リジャルら
2)によれば快適グローブ温度は、床暖房時が20 . 2 (平均

値)±4.6℃(標準偏差)、対流暖房時が20.0(平均値)±

4 . 8℃(標準偏差)である。ここでは平均値±標準偏差×

2 を個人差を考慮した快適範囲とし、平均値±標準偏差

図3　ペレットヒーター暖房におけるリビング室温変動

図4 蓄熱式薪ヒーター暖房におけるリビング室温変動

図1　蓄熱式薪ヒーターの外形寸法と外観

図2　蓄熱式薪ヒーターの炉内発熱スケジュール
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図6　蓄熱式薪ヒーター暖房のエクセルギーフロー

図5　ペレットヒーター利用温風床暖房(左)と蓄熱式薪ヒーター暖房(右)のリビングにおけるグローブ温度頻度分布(暖房期)

図7　一次投入基準エクセルギー効率（2/10～2/11）
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を、ばらつきを考慮した快適範囲とする。ペレット

ヒーター暖房では、標準の断熱厚さで 9 1 . 3 ％、断

熱厚さを 2 倍にすると 9 2 . 0 ％に割合が増えている。

蓄熱式薪ヒーター暖房では、標準断熱厚さで 8 5 . 3 ％

の時間が快適範囲に入り、2 倍の断熱厚さでは 8 8 . 3％

が快適範囲に入る。蓄熱式薪ヒーターは出力の調節が

困難なため、過剰暖房の頻度がペレットヒーターより

多くなってしまう。

3 - 2 　エクセルギー評価結果

　図 6 にエクセルギーフローを示す。蓄熱式薪ヒー

ターは本体からの放射と対流の放熱のみで暖房を行う

装置であるため、発電用の化学エクセルギー投入が 1 -

2 階循環ファンのためだけに限られ、その１． で示した

ペレットヒーターの場合の 1 / 1 0 に縮小されている。

　図 7 に一次投入基準のエクセルギー効率を示す。蓄

熱式薪ヒーターの場合、図 2 の炉内発熱をヒーター熱

効率で除した投入エネルギーと薪製造の一次投入エネ

ルギーを用いて計算している。ペレットヒーターで

は、稼働していない 1 ～ 5 時が一次投入基準エクセル

ギー効率の計算対象外である。一次投入基準エクセル

ギー効率は、蓄熱式薪ヒーターが 0 . 1 ～ 0 . 2 1 になっ

ており、ペレットヒーターの 2 ～ 3 倍になっている。

これは、蓄熱式薪ヒーターの方が燃料製造と運用のた

めの一次投入エクセルギーがペレットヒーターより小

さく、かつヒーター表面温度 5 0 ～ 8 0 ℃でペレット

ヒーターより高いためである。蓄熱式薪ヒーターで 9

時以外の炉内発熱( エネルギー) と放射・対流の熱エク

セルギーの一次投入基準効率ピークがずれるのは、本

体の蓄熱作用と外気温低下による熱エクセルギー増加

の結果である。

4 . 結論

　地点を下関にして研究を行った結果、以下のことが

わかった。1 ) 蓄熱式薪ヒーターとペレットヒーターを

用いたいずれの暖房方法も、1 、2 階居室のグローブ温

度が暖房期間の 8 0 ％以上で 1 5 ～ 2 5 ℃の範囲に収ま

り、快適暖房が実現可能になる。ただし、蓄熱式薪

ヒーター暖房では、出力調節が難しいため、過剰暖房

になることがある。2 ) 一次投入基準エクセルギー効率

は、蓄熱式薪ヒーターが 0.1 ～ 0.21 になっており、ペ

レットヒーターの 2 ～ 3 倍になっている。これは、蓄

熱式薪ヒーターの方が燃料製造と運用のための一次投

入エクセルギーがペレットヒーターより小さく、かつ

ヒーター表面温度が高いためである。
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