
痛射熟暖房の諸特長と

今後の課題
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｢頭寒足熱｣は健康維持に欠かせない条件の‥つです｡建築家の酒家清さんのお宅では'
夏季'冷房しながら床暖房をされていますが'どのように暑い夏でも壁九を冷やしすぎては健康を害するからです(冷気は床面に降りてくる)｡冷l序のきいLJオフィスや店舗､美容院などに勤務されている人々が'夏でも靴下やヒザ掛けを持参Lt使刷されていることから
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もへ　このことがわかります｡
一方'冬季はどうでしょうか｡温風暖房で

多くの人々が経験されていることですが'頭熱足袷は不快で'鎖の働きもにぶってきますoさらに'暖かい空気は上昇するわけですが'部屋の上部にこの暖かい空気がたまると､タバコの煙や呼吸気などの不快な空気が卜昇する余地がな-なってしまいます｡従って'川

のように空間的に大変狭いところに押し込められているのと同じ状態になります｡｢頭寒足熱｣は住宅はもとよ-'大勢の人が集まる集会場や結婚式場､ホテル､病院'美容院など､すべての空間に必要不吋欠な要素なのです｡
こうした｢頭寒足熱｣の環境を実現するの

が輯射熱暖房の床噴TiQです.

･頭寒足熱｣は健康の基本です｡王でも.足元は唖かい方が良いとされています〇

二のことは.店舗､オフィス､美容院などに勤める方々が､実際に体験されていると

ころです｡冬にも同L: =とが官えます｡頭上が冷1:い方が快適です.頭が哩かいと

不快であるばかりでなく､部屋の上部に哩かい空気があると･タバコの煙･呼吸丸

休息などの不快な空気がiがる余地がなくなってしまいますoですから､空間的に

非常に狭い所に押し込められているのと､同L'状態になってしまうのです｡このよ

うな理由から､ ｢頭上冷房･足元哩房｣は.多数の人力壌まる､ *会吸結婚式場･
ロビー､ホール､病院美容院お店などの｢従集鼻の方々｣のためにも必熟こな

ります｡このような高度な空矧二､｢冷熱｣わ洞時に発生し､大1の熟のストックが

できる｢氷蓄熱ヒートポンプチラー｣は､うってつけのシステムです○



福射熟暖房システム
頼射軌暖房システムは大別する-二方法が

め-ます｡一つの方法は古-は中田のカン'韓国のオンドルが有名であり､現在はこれに電気を熱源とする電気カーペット'またはニクロム線ヒーターや電気の行程抵抗体を床卜に埋設するものがあります｡このように裸火と放熱部が直接触れている方式を直熱式といいます｡

これに対してもう1つの方式は､間接加熱
式といいへ　放熱部には直接裸火が触れず'熱杖によって加温する〃式です｡熱蚊には'液体､気体等を刷います｡この方式の特長は､

現在わが岡で行われている代表的な直接的
方式である電気ヒーター(面状発熱体を含む)などの埋設型直熟式と間接加熱式(熟株式)を例にとり'以卜比較してみましょう｡

ロ
直熟式(誓熟カーペット方式)と間接加熱式寒椿熟媒方W)の比較

電気を直接｢熱｣に使うことは､経済的に

考えれば大変不利な方法ですが'ここでは直軌式と間接加熱式の方式の比較をするLJめ熱源を電気に限定します｡

図1､2のような住宅での各項目を比較し
てみましょう｡

①安全性の比較
●直熟式

床卜に電熱線(面状発熱体)があり'屯気
が通.iPLでいるLJめ漏電､感電の(電気的に)心配がありますoまLJ直接熱源と接触してい

I.Vt(全であること'熱の出し入れ
が簡単なLJめ制御が容毅､設吊場所を限定しないことです｡熟株式のため､蓄熱が放熱部に関係な-できるので､熱源が大き-な-ても良し　また､蓄熱したものを1度に大豊に放出できるので'立ち上が-が早いなど数々の利点があ-､現在ではこの軌媒式が主流となっています｡ちなみに'軸射軌州境.塀の本家である韓国でも'毎年､練川灰等のオンドルの熱源による中毒事故で多数の死者を出し'現在では､ヨーロッパや日本にならって間接式が急速に普及しています｡

図①直熟式 
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るため'局部過熱の恐れがあ-ます｡現実に低温やけど'脱水症状等の心配があるLJめ'使用上十分な注意が必要です｡
[温度管理-]

直接熱源と接触しているので'温度コン

-ローラーがない場合は'極限温度まで過熱する恐れがあ-ます｡[温度管理2]
発熱体の一部の温度を管理することによ

って'面横全体の温度を管理する方式のLJめ､全体の温度状況を把揺するこ-ができません｡そのために局部過熱の恐れがあ-ます｡以上のような理由から1般に使朋している
製品には､｢放熱面の上に布団等を敷いて使用しないで-ださい｣｢幼児'老人を放熱部の上に寝かせないで-ださい｣｢放熱面を琴フような形で家具等をぴったり床に置かないで-どさい｣等々の注普釜目きがあるのが通常です｡

[電気的-]

床卜に電気が通電しているLJめ'上から

の刺激(衝撃)､部材の疲労等で長期的に猫竃､感電の危険性があります｡この方式は
1時､畜金星寸に多-用いられまLLJが'実

際に感電死の-ラブル等も起きています｡前述のような埋由により'風呂の洗い場'洗面所等の水による感電の恐れのある所には使用しないのが'賢明な方法です｡[電気的2]

電気特和の誘電作用があり'小仙気に敏感
な八は不快な違和感を訴えます｡

●間接加熱式
熱源が放熱部と離れているために'直接株

火による影響はありません｡熟杖によって放熱部を加温する方式です｡
[温度管理-]

熱源が熱株を暖める方法であるため温度
管稗が容易で'放熱部分は執妹の温度以上にはならないので､温度管押上の絶対的な(最終的な)安全性を確保できます｡

[温度管理2]

局部過熱についても執媒温度以上になら
ないため'直熟式と比べると断然有利です｡しかし熟蝶の温度を高温にしてお-と'その温度に比例して温度上昇をするので､部材に与える影響等はチェックする必要があ-ます｡②快適性の比較

●直熟式
熱源と直接接触するため刺すような刺激が

感じられます｡ま左別述のように誘電作用が起こるので不快を訴える場合があります｡さらに放熱部(金属板等)の上に直接仕上材が張ってあるため､暖房使用中は刺すように加温され'暖房を止める-金属による冷伝導と冷軸射による不快感を生じてきます｡足下から熟を奪われることは夏であっても不愉快な感覚です｡●間接加熱式
間接加熱式は直火の不快感はな-非常に快

適です｡しかし'金属パネル等を使刷した場合は'直熟式であげLJように暖房を止めると冷伝導や冷輯射による不快感が生じます｡⑨娼鮒評金)●直熟式-･暖房使用量によります(屯気発熟読　8-0

キロ73/キロり′を熱源として使用).

2.直熟式の性質上1-0川"の電源しか使用でき

ません(2-0は"使朋不吋)｡最大使用時の契約電気料は全面積を同時使用した場合の容量契約が必要となってきます｡基本契約料金　-　契約砲による固定費人o

●同棲加熱式1.電気消費料金は暖房使刷堤によ-ますが'

内容は大分異なります｡放熱部と関係なく蓄熱できるので'一日の平均値で電気容量を抑えることができます(1-0は"使用

時)--基本料金が低減｡

2.深夜電力'第2探夜電力が利用できます｡

蓄熱できるとい-特長から夜間の安い電気で熱をスーツクして'夜間まLJは翌日の使用量を賄うことができます--料金は約二分の一｡

3･蓄熱槽が大き-とれない場A量寸は…-o川"の

使用も可能です｡大量消費時に有利な2-0
川ル電源を熱源として使用することができ

ます｡この場合は容量によ-基本料金がかかりますが､料金のコスーの違いから断然有利です｡

**

電気を使用した熱源の応用例-してヒート

ポンプチラーの熱が利用できます｡ヒ1-ポンプチラーは電気を熟に替える方法としては非常に優れています.機器性能にもよ-ますが､一般的には消菅電力の3-3･5倍程度の熱範が得られます0
860.'ロ叩′×3=25'800キロけ′その他'その時々の最も有利な熱源が併用

できます.現在'最も安い灯油､まLJはそれに準ずるガスや商店'農家等の場合は焼却熱､温泉地の場合は温泉熱､排出熱からの熟回収等々､現場の状況により対応できます｡

**

[熱移軌のための電気は小さい]

間接加熱式の不利な点として'軌妹を移軌
するための電気ハ肌があ-ます｡熟姓式は熱を移軌するための軌力が必要になります｡

気体の場入日は送風機､液体の域人目はポンプ

で行います｡気体に比べ液体は熱容環が人きいため'熟を移動するエネルギーは比較的小さ-てすみます｡

④操作性の比較
●直熟式

操作性は簡単ですoオン､オフのスイッチ

切りkJEえで佐川できます.
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●間接加熱式
直熟式同様のスイッチ操作ですが､行部桜

のスイッチの他に熱源機のスイッチが.つ必要となります｡

この操作性に関しては'直熱式､間接加熱
式共に簡単なスイッチ操作で､誰でも使別できる方式ですoまLJ両者タイマーを組み込み､タイマーによる操作も可能です｡

⑤故障の比較
●直熟武

佐MLの制約があるため'使用上の注意を
怠った-長期間使用していると'過熱'漏電､感電'断線等の故障が出やす- ､また床の仕上材等に与える影響も大き-なります｡コンーローラー等は常に調整する必要があるため'消耗が激し-耐久性に乏しいといえます｡●間接加熱式

構造的に故障するところは全-め-ません｡

放熱部は熟媒温度以上には絶対にな-ませんので､使用上の制約はありません.一番心配される湖水も'乾式施工法のユニット継ぎ手(後述)　によって解消されています.またサビ､湯アカ等による管づま-もi真意山閉配管方式(後述)をとることで解消されます｡

⑥酷1e齢左の表に示したように'直熟式は間接式に
比べ'表面温度上昇､室内温度上昇ともに長い時間を要します｡

⑦制御の比較
●直熟式

発熱体の‥部の温度を管坤することによっ

て'全体の温度管坤をするので､全体の微妙な温度制御はできません｡せいぜい強､中'弱の三段階であり､使用中にたびたび温度制御をする必要が生じてきます｡●間接加熱式
熟蝶の温度制御及び流川風制御により'放熱

部の温度制御(表面温度)が自由にできます｡まLJ､一度適温に設定しておけば'毎日の微妙な温度調整もほとんど必要ありません｡

⑧仕上材の種類
の比較

●直熟式

①クッションフロア②じゅうたん③コルク

タイル④リノ-ウム等--主に張り物､敷物

●直熟式

下倣ぴ仙哩房槻表面温虹昇:封温鮎昇 ~~~書碧空賢二亘車上30分 

讐警王に20分40分 ~~悪書㌃~~~~~~十~~~-2.左一二㌦5分 

妓表面温床の時間はメーカ｢公表のものを示しまLたo

※室内哩房感体得時間は､部屋の構造によr)若干変わr)ます｡

●間接加熱式

表面温度上昇　■　室内温度上昇
l

■

15分～40分　　　　30分～60分

40分

45分

45分

120分

60分

60分

60分

69分

15分

20分

20分

1 5分～2031

25分

25分

25分

60分

40分

40分

40分

40分

十　　　　　　　　　　一一　一　一一- 1　-

1

5分

10分

10分

木葉系床材仕上げ

(厚さ12-25mm)

下地コンパネ等の板材

クッションフロア

じゅうたん

コルクタイル

タタミ(60mm藁床)

下地コンクリート

クッションフロア

じゅうたん

タイル
コルクタイル

下地金魚板
クッションフロア

じゅうたん

コルクタイル

※表面温度の上昇時間は下地の種類によって変わr)ます｡

淡室内唖房感体得時間は部屋の構造と冷幅肘の有無により変わります0

類｡金属板の上に糊で接着する工法のため'使用できる部材が限定されます｡本格的な床には不向きです｡というのもパネルの継ぎ目の部分が温度変化のたびに伸縮するので､衣曲仕上材にシワが潜ったり'段差がつきやすいからです｡●間接加熱式

むく

一般合成蕪堀)　フロア材､緑甲張り､乱尺
張り､寄木張-等②クッションフロア③-ノ-ウム④じゅうたん⑤タイル⑥コンクリ1-⑦タタ,･'⑧コルクタイル等｡施工法もT般建築で用いられる工法はほ-んど可能です(注‥タタミで改良タタミ等は要注意)0

⑨電源供給の比較
●直熟武

川oげ"屯源に限定されます｡まLJ受電イコー
ル放電(放熱)となるため'深夜電力等の有効利用もむずかし-なります｡さらに全面横を同時に使用した場合の容量契約が必要です｡●間接加熱式

使用状況に応じて糊付ル'2-0け"どちらも使用

が可能です｡熱源で熟妹を暖める方式のため､放熱部と関係な-蓄熱が可能ですので'深夜電力'第2深夜電力等の有効利用が図れます｡しかも'1日の平均値で電力容量を抑えることができますので'大容量の契約は必要あ-ません｡他の熱源との併用も可能です｡

⑲施工性の比較
●直熟式

極めて簡単です｡放熱部材(カ-ペット

パネル等)の布設のみで配管等の施工は必要ありません.(LJだしコン-ローラ-の電気配線等は必要とな-ます)0●間接加熱式
放熱部材(パネル'放熱管等)の施工の他

に'熱源機､蓄熱槽配管等の工事が必要-なります.ただし'特殊な工具､機械'技術'法的認可手続基寸は原則的には不要です｡　243



⑪その他の比較
●直熟式

特に老人や幼‖八等のいる家庭では､佐川す

るのに十分な注意が必安ですo家比等も放熱部の卜に置いてはいけません｡●間接加熱式
温度調整ができるので､誰が使用しても令

く安心で､最高の快感が得られます｡

日直熟電気式と間接加熱電気式の結論

仙安全性に関しては､温度管坤の容易なこと
や'漏電等の心配が全-ない間接加熱式の方が有利といえます｡

惚快適性に関しては'舟火方式の不快感や誘
小他作;のない間接加熱式のガが和利です.

付経済性に関しては'維持費等全般的におい
て､間接加熱式が有利といえます｡

仰操作性に関しては直熱式､間接加熱式双方
此ハ'簡単な操作で使用が可能です｡

㈲放陣に関しては使刷上の制約も特にな-良
い将来においても故障の心配のない間接加熱式の方が有利-いえます｡

㈲立ち上がり時間に関しては､下地など〃十
げ部材にもよりますが'同一部材で比較した場人目には熱C..肌が大き-とれるLJめ'間接加熱式の方が有利です｡

仰制御に関しては'微妙な制御が容易に可能

となる間接加熱式の方が有利といえます｡

㈲什上村に関しては'あらゆる仕上材に対応

できる間接加熱式の方が有利といえます｡
㈱電源の供給に関しては､蓄熱が吋能で禦ル

まで使糊できる間接加熱式が有利です｡

㈹施⊥性に関しては､熱源機や配光量寸不安な

直熱式の方が有利-いえます｡

H I)その他として､使用上特に制約のない間接
加熱式は直熱式と比べ'誰にでも安心して使用できる-いうこ-がいえます｡以上のような各古…において､直熱式に比べ

間接加熱式の方がはるかに優れた方式だといえます｡

舟熱式は､1 0宰力=叫　(6HH間)程度の小規

校な広さに小心気カーペットを倣剛するという程度には俊れていますが､人規模で長時間佐川'長期間他州の建物川には難があ-ます｡
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間接加熱式の種類と特長

設計'建設業及び専射熟畦l居施工業者のための章

円熟媒温度による分類
この章では間接加熱式の中で軌娃温度によ

る分頬とそれぞれの特長に言及してみます｡

①温度による分類
州超高温

棚度C以上で'高は温水'蒸気'ガスを使
朋します｡仇高温

70度cI90度Cです｡パイプの‖径が小さ-てすみます｡熱の移

劾機器(ポンプ等)が小さ-てすむLJめ､一般的に設備費が滋-すむ等の押由により　L時広まかましLJ.放熱温度が高いLJめ(パネル形状から-る必然性による)､狭い面積で暖
.坊するのに過しています｡半面'温度が高い

ため快適性に欠けます｡無駄な放熱があ-不経済で､また仕上げ部材に影響が出るため､部材が限定される等の理由によ-現在では停滞している状況です｡(低温やけど'乾燥等で



健康面の問題もあります)｡設備費を安-するために温度を上げる方式です｡
間接加熱式なので'神々の熱が利別できま

すが'低レベルの熱源の利鞘には不向きです｡ヒ-ーポンプそウ-等の熟は使えませんo㈱中温､中高温'低温
40度cI60度C　(平均50度C)0低位温熱を軌姓の温度として暖房する方法

です｡快適さと操作性'経済性等の面に重点を買いLJ方式です.高温式に比べパイプ'ポンプ等の機材も'多少大き-な-､設備背は単純計算においでは上昇しますが､制御'納まり'メンテナンス等々の総合計算においてはほぼ同一レベルになります｡(高温式に比べ制御機器の簡略化が別れます)0
この方式は総人口的評価が高- ､バランスの

とれたものですoまLJ熱源も排熱､温泉熱､ヒートポンプチラ-の熟'ソーラー熟など､各種の熱源に対応が叶能です｡
熟の温度域が一般に一番利別しやすい温度

帯のため'浴槽排熱'給湯熟､浴槽加温等とのコンビネーションも良く高温熟と違い危険性はなし機器に悪影響も与えません｡仕上げ部材に与える影響もほ-んどありません｡㈱低温温熱

20度C～4 0度C｡
特殊な状況に使閉します｡広いホールなど

を長時間にわたって暖房する場人目や'ロードヒーティング等'苔熱量(熱容量)　の大きい放熱部材を加温するのに適しています｡立ち上がり時間はかかりますが'1度暖まる-なかなか冷めないのが特徴です｡石造りの家'

コンクリ-ー造-の家等は低温熟式でも卜分な効果は得られます｡まLJt　利用できる熱は低レベルの熱でも良いこ-から種々の熱が利鞘できます｡

以上のよ-に間接加熱式軸射熱暖.序の分蛾
の中の温度による分類にも種々あ-ます｡もちろん高温式のものにも中什温熱､低位温熱の熱喋を通すことは可能です｡反対に'低位温熱式のものに高温を通すことも､もちろん可能です｡②摘誠繭の㈹低位温熱轄射(30度C以下'低温度)

①体温及び通常の生活環境気温以下②局部
異常加温なし③低温やけど等の心配なし｡●利点

通常の気候で存在する温度のLJめ､建築部
材に与える影響は少なく低温数枚を使用しているので家具敷物等による局部過熱はあ-ません.低位温度域による帖射熱効果で暖房を有効にします｡

ただし､一般にh=回温式に比べて広い設置面
桃が必要です｡十分な敷き込み面積の得られない場人目には不向きです｡●高位温熱塙射　(30度C以上､高温)

①fI三活環境の温度として不適､②人体温度
を越えることは問題'③軌植物に熱､湿度的に影響が出る､④通常の気温と差があるため建材等に与える悪影響は未解決｡●利点

温度をしけるため'全体に敷き込みができ

によ-狭い面積しか設置できない峠はやむを得ずこのような方法を-るこ-がありますが'好まし-ありません｡㈱超高温
壁'天井の幅射としで使います｡t場等の

什土佐環境用幅射熟です｡

@熟煤の種類による分類
熟杖には液体'気体､ご-まれには固体(粉

体､果粒体)も考えられます｡
T舷に搬送が容易で熱容態が大きく　安全

性(操作性)･Ji=回い液体が倣われますo　ここでは液体の熱蝶について考察してみまLLJ.
一般的には水､またはブライン'不活性オ

イル等を用います｡凍結防止と防錆効果を得るL,めには､ポリプログリコール系のブラインを使用します｡この滴体は食品添加物にも認定されている無害な溶摘ですので､万一'漏れ等が発生しても安心です｡

固施工法による分類

ないパネルでも､ある程度の温度の暖房感は得られます｡また'注意して使用することで危険を回避することはできますo局部過熱による火災の心配はありませんが､平面的に置いた布団'家具等により'下の床材が変質する可能性があります｡技術的'予算的な要因

施工法を大き-分けます-､現場作業によ
り製品を完成させる現場施⊥タイプと'工場牲産部の比重が圧倒的に大き- '現場においては組み立て作業のみのユニッ-組立式-に二分されます｡それぞれに特長があります｡

①現場施工型
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(-33m質にむらがある(すぼらし-良いもの-
悪いものと)②工期がかかるLcyl)tJ期がつかみに-い④現場の作業環境に左右される⑤技術者の技能における影響が人きい⑥工事現場の仕事が多いため'現場の作業面積'時間を多-必要とする　(そのために他の職種や工期に影響を与える場合があ-ます)

②ユニット型
①∴延の=口-ー質が得やすい②短期間で作業が終/する③L期がはっきりつかめる④現場環境や技術弟のレベルによる影響が小さい⑤現場に与える悪影響(L期､場所)

式　　式式　　式湿　　乾湿　　乾
∫_I,.1　･･1-1

l I,一畳式-t乾式

-†湿式

L乾式

ユニット(乾式)

プレハブ工法

現場施工(湿式)
-在来工法

ユニット型

(広い意味で乾式)

現場施工
(広い意味で湿式
という場合もある)

法エ

日接続法
(組立方法

による分類】
ユニッ-型もその組七方法'接続し法によ

り､乾式卜法と湿式⊥法に分けられます｡
この場人目もまLJ前述と同様な分類が必要に

な-ます｡

湿式とはウエツ-汰-もいいますが'現場

で水'火､薬品､電気'接合剤等を用いて施工し､組み立てる方法です｡語源は主として左官⊥事の床'壁'大井等の施工の方法について水'七メン-(接合材)､骨材等を用いる湿式工法と'水'接合材等現場加工をな-して'ユニッーを組み立ててい-乾式工法というように使われていましたが､現在ではいろいろな分野に使われています｡原則的にはユニット刊といえども現場作業(組み立て)に人きな車古…が吊かれているものと､本来の日的通りに現場組み立ては文字適-組みしけてだけですむかによ-決定します｡

田
フロアヒ-ティング硝謝発車貼順配い①前駆艶去ソ工事の性格上'配管の接続方法が鹿点にな

ります.管の接続法には木.'･ン切-､溶接'フレアー継ぎ手'ユニッ-継ぎ等の方法があ-ますo鋼管の7環システムであるフロアヒーターの接続-しては溶接'フレアー継ぎ手'ユニッ-継ぎ手の方法があ-ます｡

●溶接'溶着ロー付け'低温式等部材の性質により種類
があり､熟練した技術者が適切な施工をLLJ場合は確実な方法ですo LJLJL未熟な技術弟や､熟練者-いえども適切な加⊥でない場人目は問題が起きます｡また部材に熱を加えて溶

材-1体化させるため､加熱後の処坤等が適切でないと加熱(過熱)　による脆化疲労が残る場八日があ-ます｡●軒開脚ス､近年へ　簡易式の接合法-して普及していま

すが'修坤の効-露出部ならばともかぐ　隙ペい部(基本的に修稗不吋能)　に佐川する場合は注意が必要です｡[問題点]-接合材平田､フラックス等)の管周に対す

る溶材(接合材)の付きは勘に楯るしかない｡

2接人目材の溶着の状況の様子(適温かどうか)
も確認ができない　(竹が残っている場合もある)0

3軌を加えすぎる-令-効果がな-なる.温

度による降状点があるC

4接合lする部材の物理的な前処稗(油汚れ等

をよく落とし､サンドペーパー等で部材の外径'内径をよ-磨-)が適切でないと接
人目しない｡

5接合材は基本的には'化学薬品によ-表面

の地肌を侵して地金を出Lt..F附により溶着させますか･㌧　金属に対して侵食する付の強い英日仰(･IJJして塩素薬)が佐川されていますo　この薬=州が管の内外及び溶接部に残留するという問越を些)lます(接八日部が脆-なる)｡管の系統にビニール系樹脂が仙川されている場人=は肺尖に侵されます0

6芋川'フラックスの接合は期間(使川年数)

による脆化現象､及びある椎の温度域(温度は他州部材と状況による)　になると､極端に強度が弱-なる性質を有しています｡ある時期及びある温度になると'ポロッとはがれる-いう現象です｡原因は今のところ解明されていません｡

7接入日強度が弱い　-　半田'フラックスによ

る接合は物理的(力学的)強度が得られない
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健康面の問題もあります)o設備費を安-するために温度を上げる方式です.
間接加熱式なので'種々の熟が利用できま

すが'低レベルの熱源の利用には不向きです｡ヒ--ポンプチ一ウ-等の軌は使えません.㈱中温､中高温､低温
40度cI60度C　(平均50度C)0低位温熱を熟蝶の温度として暖房する方法

です｡快適さと操作性'経済性等の面に重点を置いた方式です.h=川温式に比べパイプ'ポンプ等の機材も'多少大き-なり'設備背は単純計算においては上昇しますが'制御'納まり､メンテナンス等々の総合計算においてはほぼ同7レベルにな-ます｡(十回温式に比べ制御機器の簡略化が別れます)｡
この方式は総合的評価が高く　バランスの

とれLJものです｡また熱源も排熱'温泉熱､ヒートポンプチラーの熱､ソーラー熟など'各種の熱源に対応が可能です｡
熟の温度域が一般に一番利別しやすい温度

帯のため'浴槽排熱'給湯熟'浴槽加温等とのコンビネーションも良- ､高温熟と違い危険性はなし機器に悪影響も与えませんo仕卜げ部材にケ見る影響もほとんどありません｡㈱低温温熱

20度cI40度C｡
特殊な状況に使用します｡広いホールなど

を長時間にわLJつて暖房する場合や'ロードヒーティング等'蓄熱韮(熟容範)　の人きい放熱部材を加温するのに適しています｡立ち上が-時間はかか-ますが'一度暖まる-なかなか冷めないのが特徴です｡石造りの家､

コンク-I-追-の家等は低温熱式でも十分な効果は得られます｡まLJ.利別できる熟は低レベルの熟で･J良いことから種々の熱が利鞘できます｡

以上のように間接加熱式幅射熟暖蛎の分柵
の中の温度による分類にも種々あります｡もちろん高温式のものにも中位温熱'低位温熱の軌嫌を通すことは吋能です｡反対に'低位温熱式のものに高塩を通すこ-も'もちろん可能です｡②諦舘の㈹低位温熟塙射(30度C以下､低温度)

①体温及び通常の生活環境気温以下②局部
異常加温なし③低温やけど等の心配なし｡●利点

通常の気候で存在する温度のため'建築部
材に与える影響は少な- ､低温熱株を使用しているので家具敷物等による局部過熱はありません｡低位温度域による輪射熱効果で暖房を有効にします｡

LJだLt T椴に高温式に比べて広い設置面
柿が必要です｡十分な敷き込み面積の得られない場人目には不向きです.●高位温熱堀射　(30度C以上'高温)

①舛活環境の温度として不適'②人体温度
を越えることは問題'③動植物に熱､湿度的に影響が出る､④通常の気温と差があるため建材等に与える悪影響は未解決｡●利古…

温度を卜げるため､全体に敷き込みができ

によ-狭い面積しか設置できない畔はやむを得ずこのような方法を-るこ-がありますが'好まし-め-ません｡㈱超高温
壁'天井の幅射として使います｡工場等の

生偉環境相梅軒軌ぞす.

国魚蝶の種類による分類
熟妹には液体'気体'ご-まれには同体(粉

体､果粒体)も考えられます｡
一般に搬送が容易で熟容H=)が大きく　安全

性(操作性)も高い液体が使われます｡ここでは液体の執蝶について考察してみました.
T般的には水'まLJはブライン､.<活性オ

イル等を用います｡凍結防止と防錆効果を得るためには'ポリプログリコール系のブラインを使用します｡この液体は食=m添加物にも認定されている無害な溶液ですので'万∵漏れ等が発生しても安心です｡

田施工法による分類

ないパネルでも'ある程度の温度の暖房感は得られます｡また'注意して使用することで危険を回避するこ-はできます.局部過熱:uよる火災の心配はあ-ませんが､平面的に置いた布団'家具等によ-､下の床材が変質する可能性がめ-ます｡技術的'予算的な要因

施⊥法を大き-分けますと'現場作業によ
り製品を完成させる現場施工タイプと'⊥場牛産部の比重が圧倒的に大きく　現場においては組み立て作業のみのユニッ-組立式-に二分されます｡それぞれに特長があります｡

①現場施工型
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ため､応力等かかる個所に仙川することは伯険です｡

8接人目のために火力(ガスバーナー'小仙気熱

源)を川いるため､現場運･餅:卜'.<利といえます｡

9接人目材は侵食性のある薬〓仰のため'他の製

造物を汚す(侵す)おそれがあります｡現場作業においては養竹等の注意が必安です｡余談ではありますが'接人目材として半日'

フラックスは長い歴史を持った非常に便利なものです.現在では耐久性と精度を増すために別の方法が開発されていますが､以前は電気コードを接人=するには欠かせないものでしたo金属の接合には現在でもよ-使われます.

安はその接人目が強度を必要としているか'

いないかの状況と'万7接人目力が落ちた場4日の結果がどの程度の被譜ですむか｡修理の吋能性'期待しLJ耐久性'信根性'倣川畔明快刷温度等により'この便利な接八日材を利川することカ肝要です｡

そのような観点からは'繊体の通る管路に

安易に刷いることは.<適切ではないか-考えられます｡あえて川いる場八=は､常温液体の温度が比較的∴疋している単純な給水銅管の修押吋能な部分や'他の方法がなく､やむを得ない場合は給湯管の機械室部等､修押吋能な個所'まLJ応急的に倣月Jするもので'それ程の耐久性を必要-しない個所等'適材適所に用いることでその特長が発揮されます｡②諾①フレアー継ぎ手
銅管を拡管してそろばん玉を入れて圧着す

る接続法です.冷凍機'油tij.空圧の機械回-などに用いられる方法です｡

確実な接人目-着脱ができることから⊥場製
作の着脱個所の接続法として刷いられます｡管を広げるフレアー部の精度を確実な締め込みliJ力により接合します.現場作業では'湿

式-比べ俊れ'拡管作業の⊥程が若十面倒ですが'そのやり方による=州質にはムラがありません｡部‖…コス-は:=回- '‥=川級接人目法といえます｡なお'フレアー加卜には注意が必紫でヰo②ユニッ-継ぎ手
蛇管作業を必要としないのが'ユニッ-式

継ぎ手です｡外径が同一であれば異秤管との接人目も容錫です｡現場作業の内容が締め込みのみの単純作業のため'環境'技術者のレベル'精神状態(気分)等による=州質への影響は梅めて少ないのが特長です｡

接人目のための使刷工凡ハは締め込み刷レンチ

のみで完/するため､現場を広-占有しません｡火源'英Um等位別しないLJめ､安全に作業できます｡ガスネジにもそのまま接続できる製品もあ-ます｡

単純な工具でも規定-ルクで締め付けする

ことで'誰がやっても同一の品質が得られます.接合背の内訳は､部材の方に垂占…があ-､
去只分'施工費'加⊥弔(技術分)が低い等

の坤由から､接続技術に自信がある場合'以前門得LLJ技術の発揮のしどころがないLJめ･プロには敬遠されやすいのですが､時代の要請は確実にこの方向に進んでいます｡プロをトー認する万々も現場の要求するニー.･r<を的確に把指し'触時間に確･l<な作業で高い‖m印の什事を安いコストで安全に､耐久性のある作業に切-替える必要があると思います｡

⑨湿式か乾式かここで接続法についてまとめますと､⊥場
作業は'一定のレベルの作業環境'二足のレベルの技術者確保､モラルの維持'機械設備の充実'自動化への対応等が比較的容易に整えられる関係卜､部材コス-を下げ'加工性を卜げて作産効率を追求します.

それに比べて'現場作業では'安全に対す

る厳しい管理は各職人-乱れる現場においてむずかし- ､それだけに危険に結びつ-要岡

は少しでも取-除-必要があ-ます｡技術者のレベルの確保も年々建設技術者の熟練技術者が減少し'高齢化'技術の未熟さが問題になっています｡このような状況下で二足の技術を持つ者のみの施工は不可能です｡
このような状況下では'誰もが施工できて

均‥の高いレベルの‖m質が得られるようにその方法を考えることが急務です｡①行職方が交錯Lt人間関係も十分疎通していない現場では､安定した精神状況での作業がやりにくい｡②工程上の無理が突貫工事でな-ても通常の工程でも部分的にしばしば起こ-'その結果､時間に追われるため品質が二義的になる場合が多い｡③現場において建物､他の職種にLi･･見る安(ii性とは別に'作業者自身の安全性も配慮するこ-はもちろんです｡④施工現場と工場とは違うLJめ'現場に持ち込む機械類は'少ない程コストには好影響を与えます｡⑤全体的施工管理が最も重要です｡⑥現場は一定の品質を決められLJ期間に完了することを求めます｡そのためには完成度の高い高品質の部材の供給が必要です｡
っまり'高価な部材を用いても､短期間に

適合する梯能システムを完成させることでその責任を果たし､生産効率を上げる方法が今後の方向であると思いますoそのL,めに部材費は高-でも'誰でも.左の指導のもとに施工でき'高品質にでき上がへ安全で､短時間に仕事が完了する方式の採岡が結果的には有利と考えられます｡
施工の重点は職人の芸から技術者の管坤能

力へと変革しています｡
フロアヒーティングを始めとする幅射熱暖

房の施工法も確実にその方向に向かっているといえます｡
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田対応速度による分類軸射熱境界は､その勝敗的な背景から蓄熱
式でないと不可能ではないかと誤解されていまLLJ.つまりへ　北欧のペチカ'韓田のオンドルのように輔射熱放熱部材は従来'丑鼠州性のあるものが使用されていたからです｡

現代の建築様式においても暖房されたビル

の賛､大井の温もりは'低いレベルの赤外線を放射しており'それによる輯射軌で建物内部は暖かいというように熟を番えたり､放熱(射)　LLJ-する場合は'質量の大きなもの(蓄熱性のあるもの)がよ-利用されます｡まLJ､時代の要求で､速熱性も求められ'輔射熱暖房にも時間の概念が必要とされるようにな-まLLJ.本項ではその点について考察します｡①配配幣もの1時間以上のもの'5時間110時間のもの
もあります｡

10-20代/位のコンク-I-床'土床'砂t lG

材等に温度を加え'熟が貫過して-ることで軸射熱を発牛させます｡
長い時間かけて暖める必要がありますが､

一度暖めると長時間境か-冷めに-いのが特
長です｡従って継続的に使用する場所に過します｡2直､3直交替制の工場､畜舎'温室等｡または､熱源が止まっていて･J放熱部に蓄熱がある間は暖かいから'熱源が単純な設備でも可能です｡

過さない場所としては断続的に佐川する所､
外気環境が変化する所急いで使うことがあ

る場所｡

例えば朝や日中'室内に日が差し込まない
時は寒いが､Hが入ると暖か-なる部桜で'寒い時間帯に､なかなか暖まちな-ては'いよいよ暖か-なってきLJときには'日光が差し込み暑-てたまらな-なる｡窓を開けでもまだ暑いので室外避難するなど-いっLJ笑えない例もあ-ます｡また､時間を戸測して夜にそなえて濫温州する場合も'まだ暖かい日中から温度を上げるLJめ'どうしても無駄が竹じ､.+要､.<快な温度になるケースが少な-あ-ません｡朝に備えて夜間に温度を入れる場合も熱容疑が大きいため'どうしても余計な熱川.地を供給するこ-になってしまいます｡従って､臼在に変化する居住火.J問にはあまり適しません｡温室'畜舎等のように変化の状況が外気温なみというような場所には過す方式です｡

潜熱部がイコール放熱部である関係から対
応性に乏しいこ-が唯一良人の欠点だといえます｡また熱容晃が大き- ､部材の垂代地も大き-なって-るため荷重が問題になって-る場介もあ-ます｡

聞けつ使用の場合'無駄な時間帯にも暑-

している-いう関係卜'燃弔的に.<利になる場八日もあります.なかでも｣番_勾ることは暑-なりすぎLJ場(;'手の打ちようがないということです｡②東野少)のもの放射ー軸蓄熱式の欠点を補う点昧人目いと'居
住空間やその用法がその利用状況によ-多様に変化するために'もっと対応性の良い輔射熟暖蛎をと近年開発されている方式です｡

政熱式　(中仙気カーペット　面状発熱体も含

む)から間接加熱式のものまで多様な方式がめ-ます｡スター-から1時間以内にその能力が発揮されるもの(噴一序の1iち上がり時間)が速熱式です｡通常は1 0-30分位のものを指

します｡仕卜げ面を金属性のもので施工する場人並げは'1分以内に熟-なるものもありますが､居住する場所には適しません(朋速は上場'作業現場等に利用されます)｡
この方式の特長は'使用時､不要時の刷り

押えに対して対応性が良いこし　熟谷川肌が少ないLJめ'無駄な時間伴には完全に桝るか'ご-低温で運転します(このようにしても立ち卜がりに関越はあ-ません)｡洪凱…が小さいので､.<安時には止めておけるLJめ燃や的に-経済的です｡-細か-熱供給する必要があるために熱源に

安定した性能を持つ熱源機が必要です.
2此熱式の電気熱源(屯気カーペッ-､･3気

而状発熱体等)　の場合は'同梨式の蓄熱式のもの-比べて制御が頻繁であ-'小仙気コン-ローラー等の部品の消耗が激しい｡

3対応件が良いLJめ熱源側の温度がすばや-

放軌蔀に移動するLJめ､過熱または冷熱温度になる場人目もあります｡

4熱源温度に対する反応が良いため､熱源の

温度管理には憤垂を要します｡

5立ち上が-の利便性を追求するため'滋全

件'快適性'経済件'耐久性､健康佃への配慮等'建築的な納ま-'使用していない時の問題等がないがしろにな-やすいから注意が必要です｡日本の住宅(建築)は木を主体にしている
ため'欧米の建築と比べて建物全体の軌容=.吹が少ない-いわれています｡そのため'部屋の暖房熱で建物全体が暖まり'壁'大井等から発舛する2次的転射熱は余-期待できません(そこで'暖房感を得るのに窯爪ばかりを熱くする方法に頼-ムンムン諦-するのですが'そのわりに暖まらないわけです)｡そのような状況の建物であるだけに'体全体に暖かさを与える輔射熱喝好は'絶対必要です.ところが従来からの輪射熱暖房の方式がペチカ､オンドルに代表される丑鼠…性のある放射材であったため､多様多忙の舛活環境にそぐわない

248



ことと､まL,.靴の生活とはだしの生活習慣の違いで'暖房不要の夏であっても'レンガ'タイル'石､コンク-1-の上に生活することは足腰の冷え､ヒザ'腰に与える影響等は木の生活になじんだ者には苦痛です｡
このことはコンク--ーのマンションに生

活した人達の大部分の者が'木造住宅'または木質仕上げを望んでいるという事実でわか-ます｡

このような状況下で'快適に暖かく　必要
な時素早-機能し､不要な時は切る-いっLJ対応性の良さと､暖房不要時に冷感､衝撃感がな-建築的に納ま-の良い安全性の高い輯射熟暖房方式が望まれているわけですo

裡想的な暖房装置(環境)とは'対応性が良
- ､安全性､経済性が高- ､暖房時の快適性はもちろん､暖房不要時の快適性'健康性等'全て満足させるものでな-てはなりません｡八二の項で刷いた蓄熱性は､幅射放熱する部分に蓄熟させるこ-を意味しています｡放熱部以外に熟を蓄える蓄熟達転システム　蓄熱槽)　については別項で説明します)

日熟媒供給方式
･による分類

間接加熱式輯射執暖房で軌妹に滴体を用い
ることは日常良-行われます｡軌煤の供給方式には次の二通-があります｡●初期供給　-水道水直結方式'シスターン方式､減圧弁方式'ポンプ呼人方式●通常供給･1水道水直結方式､シスターン方式'減圧弁方式'ポンプ.il力方式'無補給方式

①開放式

図⑤ 

l 

唇皿- 臥 義 体 鳴�ﾂ�ﾂ�ﾂ�ﾂ�������ﾂ�ﾂ�ﾂ���ﾂ�ﾂ�

グで広-用いられている方式です｡暖房水を循環するための理論上の問題点は､シスターンタンクがほとんど解決していますが'近年になり著し-現れている錆､腐食等に対する対策は未解決です.また大気に開放されているためブライン等の使用はしないのが一般的です｡しかもシスターンタンクは高い位置に設置する必要があるので､長い管延長を有Lt使用しない場合には凍結の心配があへ凍結LLJ場人目には始末におえな-な-ます.そのi,めフロアヒ-ティングにおいでは不向きですoまLJ一般住宅等屋上が使用できない所では､壁などに設置するケースが多く美観上も問題が生じる場合があ-ます｡
タンクからの蒸発により'水溶液の濃縮も

あり､長期的には水中の硬度物質(珪酸'シ-カ､カルシウム等)　による管のつまりも考えられます　(高位置開放式)0

図-⑤は'④の方式の美観上の点を解決し
ている方式です｡シスターンタンクが低い位置にあるため'タンク部の設置は問題がな-なっLJのですが別の問題が出てきます｡つまり､④の形式のものは循環系統が環状でしたが'⑤は循環系統がシスターンタンクの所で絶縁されるため､ポンプはラインポンプ本来の機能でな- ､揚水ポンプの機能として働きます｡ラインポンプを揚水ポンプとして使用することはポンプに非常に無坤があ-､哩論上も実際も不適当です〔高圧のポンプを使朋する場合は気泡が入-ません(抜けやすい)〕｡

④'⑤の形式とも市水(飲用水)と絶縁を

して'一定の暖房水を循環する機能はありますが'その他の重要ボインーの錆'つま-凍結に対して対応できません　(低位地開放式『
●補給水(常時補給)　は必要です｡補給水

があるということは万l漏水があった場AHt気がつ-まで(処哩を完了するまで)永続的に漏水があるということです｡

図･･･④は'従来から七ンーラルヒ-ティン
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凶-⑥の平楽:例形式は基本的に密閉方式で
すが'1;虹を逃がす部分が補給水部と伴朋しているLJめ､液の膨張､収縮により人気を導通します｡そのために､空気との接触があ-､溶存酸素による悪影響を避け得ませんoまた人気と接触することによ-'溶液の蒸発等による'織の濃縮も考えられ､長期的には管のつまり等の原因になることも考えられます｡

大気との開放接触によるブライン中の成分
の変化もあ-､凍結対策も完全な状態でははりにくくなります｡

内砧には限度で1kg/此以下)があ-ます
ので'2階以上の輯射執…暖房の設置はむずかしくなります｡また本来のシスターンタンクが持っている熱源機の気泡を取-除-機能は期待できません｡

摘補給はタンクの摘位を確かめて､減ると
補給する方式となります｡

多大な漏水は発見できますが'わずかな漏
水は発見がむずかしい方式です｡

⑧定量点空土密閉方式一志範のブライン液を完全に密閉Lt　温度
変化による液量の増減はエキスパンションタンクを用いて対応する方式です｡

漏水個所がない限り液は減少しない方式の
ため'わずかな漏水があっても内容毅に変化があ-､機能しな-なる方法です｡これは〃一の漏水の被害を最小限に押えるLJめに有効

な方法です(早期発見､早期対応可能なシステム)｡つまり暖房が効かな-なりますので'すぐに発見できます　(対策を講じないと使えない)0

完全密閉のため'溶液中の金属に与える悪
影響を極めてわずかな謎に限定できるLJめ'溶液中の溶存酸素､塩素等の原因に起凶する化学的腐食はまっLJ-ありません.また､大

気開放による溶液の濃縮し　それに補う液補給がないので､管の｢つまり｣の原岡になる硬度物質の蓄積もありません｡つまり'通常の運転状態では､溶液は不析性化し'他の物質に反応しな-なるため'半永久的に佐川することが可能です.ヨーロッパ等における必･:閉式の長い船出がそれを実証しています｡
ブラインは性能も大気に開放されず'大災

との接触もないため変質せず長-その性質を維持できます｡

熱源機のサーモスタッ-等の故障時の内.ij
開放は'安全弁で人気開放されます〇一左堤の溶液と∴正目盤の不活性ガス　(空気から活性化成分酸素等を取-除いLJもの)で運転するLJめ､気泡による管路の持寄を取り除きやす-なる等々の押想的な方法です｡

田温度管理
(法墾Tを上回るくら

いの安全管理が必要)による分類熱源機を温度管押し'安全性と機能を維持
する重要ボイン-です｡

液圧式サーモスタッ-と'電ナ式陥測温度
管坤方式の直列2垂管現方式で､絶対-いって良い程の信根性の高いシステムもあります｡

･Jちろん'異常高温停止機能(空運転防止)
も備えていることも必要です｡

回内圧調整法による分類
液体は温度によ-体椀が異なります｡軌媒

式軸射熱暖房では･1-して熱源機に入る溶液の址が､温度変化によ-体積変化するわけですが'その管延長が長いLJめ放熱部の内容‥肌も無視できません｡
いずれにしても'システムの溶液の川恥の何

%かが岬加　(減少)するため､それと対応する下段を講じておかなければポンプ'機械等を破損することにもな-かねません｡そこで従来からいろいろの方法がとられてきました｡
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①大気に開放
-内.Lij調整異常庄開放､缶体気泡除去'補給

水の配管から水源側への逆水防止等の優れた機能をもつ基本的な方法です｡しかし'①大気に開放されているため'別の事項の発作により高度な械能を有するシステムには'現在のと,_)ろ対応できません.②高所設置方式のため'設置場所に制約されます｡

2前述の-の方式の②の部分'設置場所の制

約を改良したものです(アレンジした方式です『前項で述べたようにポンプの使用法が不適
切になる-'缶体の気泡が抜けに--な-ます｡そこでポンプの位置について検討してみます｡●ポンプ位置が国⑦の④の場合

ポンプの点検'修理のたびにタンクの液体
を捨て(回収し)なければならず'人変な作業とな-ます.ポンプ部等'機器の前後にはバルブを取り付けることは常識(原則)です



が'バルブを付ける-閉め具合によ-危険な状態になる吋能性も出るため'絶対にバルブは付けられません｡川の-の場合､逃がし管は自然の状態でタンクに問放されていますが'この場合はポンプ庄により開放されているため'ポンプ停止時'または異常時には膨張管の役目をせず不適切です｡その上､個別制御のために'経路に電磁弁'電勤弁等付けることになるとほとんど内圧調整､異常庄開放の機能は､この部分では果LJせません｡

④の場合'ポンプ圧が高いものを使用しな

ければ熟喋液の循環は図れませんが'ポンプLjが高いものを使桐することは熱源機に無坤な応力を生じへ耐久性'安全性に障害が起こります｡まLJIkg/甜以上の圧力になることは､法規上の問題にも対応する必要が出てきます.(耐圧'安全性'賛格)o●ポンプ位置が図⑦の㊥の場合-ポンプの前後にバルブ等設けても安全性が

確保できます(タンクと缶体との間にバルブがなければ)0

2〔この項共通〕ポンプ休止時は管内の液の

逆流を老虚しLJ大きいタンク容境が必要であり､ご-小規模の物以外には実際的ではありません｡膨張分だけでは不十分で'管の中の液体が最終的には全部もどると考え

Lろ

るべきです｡それだけの膨張代がない場人目は､熱蝶液はいつもオーバーフローしてし

まい'補給しなければな-ません｡特殊な方法により管内液の逆流を防ぐ方法
もあ-ますが'空気抜き弁からの空気の流入や'放熱部の空気除去作業の時には全て流失してしまうので'無駄が多-不適切です｡ポンプによる缶体拝は一例に働きますので圧力的問題はありません｡

補給液の供給圧力が小さいため､熱枚(水)

の循環に無理があります｡この場介でも'ポンプ以後を開放と考えてシスターンタンクと熱源機との間にバルブを設置することは絶対に避けるべきです｡

前述のように'ポンプ以降のシスターンタ

ンクの開放度は極めて限定された状態のみ可能であり､通常は開放されていないと考えるべきです｡そのため'缶体低部とタンク-を結ぶ管のみが唯Tのは力調整､及び異常圧力開放ということになります｡
この場合t I句のG)方向からのリ

ターンの取-入れ方式を取ると､従来からの高架シスターン方式と同様の機設となり'問題の多くは解消しますが'使用位吊はタンク部以下であり､従来のシスターン方式と何ら変更なし分類にも高架シスターンタンク方式に入れるべきものとします｡

じ評価-な-ます｡

以上の形式の各項目の裡論と実際にわたり
検討してきましたが､従来のシスターン方式に勝る部分は全-なく弊害のみ増えLJという改悪されLJシステムの見本のようなものです｡ただし'用途を限定して使用する場合(倭用場所がシスターンタンク部以下)等は'従来からのシスターン方式として使用することは不可能ではありません｡この場合はシスターン方式の項と同様の特長を有することにな-ます｡

②異常圧力開放熱源機は通常はサーモスタッ-やシスター

ンタンク'まLJはエキスパンションタンク等の機構により安全運転されています｡

●ポンプ位置が園⑦-㊥の場合
この場合は見かけ卜､従来から

のシスターンタンク方式に類似しています｡-缶体に圧力がかかる.2タンクに逆流する｡3前項2を防ぐ意味でキャッチ弁等をつけると安全性に大きな問題が生じて-る｡4この場合はポンプはラインポンプ式で良いが､この系統は膨張弁を付けることにより前項二番-同

しかし万が∴　万々が.というこ-に備え
て対応策を考えておかなければな-ません｡そのLJめには各部品が壊れるという前提で対策を立てておきます｡●異常時の対策

寒冷地等で膨張管が凍結した場合は要注意
です｡膨張管の凹路には絶対にバルブは付けないことです｡給水が止められるからポンプ､熱源機等の修理は容易にできます｡

義

オー-バスラーシステム等において第7槽
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を暖房に使用する場令'通常の膨張圧の吸収はエキスパンションタンクによ-ます｡巽常圧は安全弁によ-開放します｡異常虹発生は本来あってはならないことであ-､何年'何十年の使用中でも起こらないことが望ましいわけですが'逆もあ-うるとい-前提で対処することも必要です｡そのように考えますと'日常の操作に対して影響のない方式'確実な開放梯能を日常の操作'運転上の理由で犠牲にするような方式のものは不向きといえます｡長期使用の間の慣れで'うっかりミス等が発生しやすいものもいけません｡前提条件を忘れでも'安全であるものが必要です｡
以上の理由から､うっか-操作しない方式'

凍結しない方式､不便だという裡由で改造'機能低下等させない方式､知らない人(不絹意の操作)の誤操作をさせない方式'安全のLJめの機能が確実に働き'まLJ確認テスト等簡単にできる方法'他の機能と'まざらわしくなるような使用配置は避け'修理改造の時にもその部分に影響ないような位置'機能等の理由を満足するものでなければなりません｡よって単純使用'併列2重安全弁方式の採用は'まさに安全な方式といえます｡

孤熱源機による分類①能力
l唖房立ち上がり時の幸田(最大熟負荷)

フロアヒ-ティング　(輯射軌':暖房)　におい

では液体を軌藻に用いる場合'原則的にはボイラー等は何でも使えます｡しかしサーモスタッー完全自動着火(消火)フル-モコン熱源管理機能'各種安全装置等の機能がなけれ

ば一般的には使えません｡

ここでは一定レベル以上の機能を持つ熱源
方式の中で'種々のタ.イブを比較してみまLLJ｡

梅軒軌州暖房の特長のlつである省エネルギ

ー性から'従来暖房(対流暖房)　の約三分の一の熱消雪墓ですむことは一般によ-知られ
ています｡この点を勘違いして出力三分のl程度の熱源機を採用します-'立ち上が-の悪い　(いつまでも暖まらない)暖房設備になります｡

つまり'輪射熱暖房は､暖まって-ると熟
蛙は少な-てすみますが､部材を暖めるまでには相当端(部材による)　の熱が必要なのです｡このように放熱部材室内仕上材)　の熱容基を老慮して設計しますと､木の床はもちろん､暖まりに-いコンク-I-仕上げ'右貼り'タイル貼りの個所の放熱部材も1 0-1 5分位で暖房効果が表われるような結果を得るこ-ができます｡

輯射執暖房は運転中の出力は小さなもので

良いのですが'起動時(暖房開始時)には部材を暖めるために大きな熱量を要します｡その熱量を何時間(何分)(どの-らいの間に)供給するかによって暖房の立ち上がりの時間に対する限度が決定します｡これらによ-､幅射熟暖房の方が対流暖房と比べ大出力の熱源機を必要とすることが理解できます在上げ下地を薄い金属にする場合は別項)｡2通常運転中の要因(通常負荷計算)

前述の要因に基づいてある出力の熱源機を
考えてみます｡仮に1 0坪(33平方㍍)の面横としてコンクリ1-5代ン厚とします.①9000kIg/hの熟滞積の場合

通常運転中は､Ioookd/トで間に合
う現場で､輯射軌養生部(この場合は床の下地材'仕上材)9000k-8/トの熱容量であるところに9000kd/hの熱源機を使用した場合です｡

この場合､暖房の効果を発揮するまでの時

問は1時間かかりますo LかLt一度部材が暖まって-ると'1000kd/トで間に合います.よって時間当LJりの能力9000kd/hの九分のlEで良いことになりますから'稼動時間は九分の一時間ということになります｡つまり九分の八時間は休んでいるというわけです｡②3万300-kI8/hの熱源横

輯射熟.発生部材(床の下地材'仕上材)　9

oook-8/hのところに3万3000kd/トの能力のある熱源機で熱供給しますから､E分のl時間=1 5分間で､9000kcd/トの熱を供給(部材を暖めること)できます｡

それ以後の通常運転は1時間当た-Io

ookTs/トですから軌源機の1時間当LJりの能力の三十三分のlLですみます｡つまり熱源機は1時間当た-三十三分の1時間二･八分位燃焼するだけで'あ-58分間は休んでいる状態にな-ます｡⑨IoooK-8/hの熱源枚の場合
通常暖房時の必要熱量を翠正した場合､軸

射熱先年部材(床の下地､仕上材)が900ok.a/hの熱容量があっLJ場合t loookdt/hX9m以上の熱の供給が必要にな-､暖房感を得るまでに9時間かかるということになります｡通常運転中も余力がないためにずっと稼動しっづけます｡

以上の3つのケースをまとめてみますと'
仙短射軌峻房では塩射軌葵生部材(床の構成

部材)の熱容量が少ない程'暖房の効き目･は早い｡

似同lの熱容量の床面構成部材ならば熱源機
の出力が大きい程'唆扉効果が出る時間は早い｡

㈱出力(能力)の大きい熱源機は通常運転中
は休止している時間が大きい｡この段階で理解できることは幅射軌援房に

は出力の大きな機械が有利で'小出力の機械は不利といえます｡連続運転でな-断続的に使用する場合は(まして日本建築のように
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熱の容量が小さ-残存熟J址が期待できない場人目)､暖房立ち上がり時は十分な熱供給をしなければ暖房効果があ-ません｡

②鮒喝買量.U前項で実証された通り熱源機が大きければ
立ち上がり時間が早-なるだけ有利であり'通常運転時は休止しているわけですから､椴に燃料消費量は変わらない-考えられがちです｡

この項に.おいでは'熱源機の選定における
燃料消費量とその経済性について考察してみました｡①ボイラーの出力の違いによる休止時間

室内放熱部の条件が同じであれば室内熟消
費量は変わりません｡しかし熱源機側の条件は大き-異なります｡

前項①は九分の一時間､燃焼中はボイラー
として働きますが'九分の八時間は放熱機-して働きます｡

前項②は三十三分の三十二時間は放熱機-
して働きます｡

前項③はずっと熱源機として働いています｡
②ボイラー道も休止時の放熱量

一般に排気筒を有するボイラー等は図のよ
うなシステムとなっています｡

燃焼温度8-0-1000度C程度のガスが'

拡散等により7-0-8-0度C位になっLJ所で､給水温度60-80度Cの水冷壁と接触して熟交枚を行います｡
この時の燃焼ガスと伝熟面の温度差は

8-0-　8-　　　7-0度C

(燃焼ガス〓水缶温度〓温度差)

つまり'この条件下でポイラ-は規定の出
力(能力)を出すように設計されています｡この条件の時1万kcd/ht　または'3万3oookIg/h､5万k cd/h､1 0万k cd/h-それぞれの規格が決まります｡この規格のボイラーが休止しているときはどのように

なるかといいます-'
缶体温度80度Cは外気温5度Cと接触し､

80度C-5度C=75度Cの温度差の冷却用熱交換機にな-ます｡つまり'定格出力の1 0%以上の条件を備えた冷却機に早替わりすることになります｡

このように考えてきますと､従水の七ン-
ラル･ヒ-ティングの大変な無駄もよ-哩解できますLt　計算上では圧倒的に経済性のある幅射熟暖房が'実際はそれ程経済的でないという実例を多-聞-こともうなずけます｡

熱量を多-必要-しない頼射軌…暖房では､
通常ボイラーはサーモ休止時においてその定格出力の1 0%以上の熟を無駄に放熱する機械に早替わりします｡●燃焼携能を持たない熱源機①電気ヒーター

電気を直接電源として利用するやり方はあ
まり経済的とはいえませんが'状況によ-倣われるケースもあります｡

間接加熱方式での利用は電気カーぺッーの
ような直接熟利用と異なり'深夜電力'第2深夜電力等も利用でき有利になりますoまた基本契約料金も､小額になり'受電設備も小さ-てすみ'いろいろな面で有利-な-ます｡また'殖財軌…利用状況に見合う蓄熱槽が必要です｡②ヒ1-ポンプチラー

ヒ--ポンプチラーは直接電気を使う形式
と比べ'格段に維持背が安-なります.約3倍13･ 5倍も安-つき､基本熱源は電気の他に空気熱(外気熟)'水の熟(地下水等)'まLJ排熱(気体､液体'固体も吋)を利用する方式もあ-ます｡

水の顕熟を利用する場合､ソーラー(太陽
熱)と組み合わせて熟の復元をはかる方法もあります｡地下埋設管方式により'地中熱をbl収する方法もヨーロッパでは取られています｡

外気熱を凹収する場人目'外気温が下がると

効率が落ちます｡限定温度以卜になると全-効果がな-な-ます｡

地下水の利用は大量の地下水が使える所で
ないと無理があ-ます.しかも地下水温度が低-なると効率が悪く渇水などあると使用不能となってしまいます｡蓄熱式1水苔軌はビル等で1敗に使われている方式で'大型タンクが必要とな-ます｡地下熟回収はある程度広い土地が利用できる場合は良い方法といえます｡

排熱回収は､相当完の排熱が継続的にある
場合には非常に有利で'継続的にない場合はタンクに蓄熱する方法と併用します｡

水苔熟'水苔方式(水の潜熱'顕熟を利鞘)

は最も進んだヒ1-ポンプ熟利用法です｡蓄熱槽は水式と比べ約十分の一でよ- ､水を溶かすことで熟最の90%以上の復元がはかれるLJめ､低レベルの熱も利用でき'地熱'太陽熱､大気熱'排熱等の量が非継続的でかつ少量であっても最大限利用可能です｡
畜冷タンクは水の製造､冷凍､冷房､冷蔵

等の多機能な利用が可能とな-ます｡冷房時も深夜､第2深夜電力の利用ができます｡設備のイニシャルコス-の低価格も実現できます｡

冷の蓄熱ができるということは'温熱利用

に対してこの対応能力が著し-上昇します｡まLJ'外気温度'地下水等の外的要内の影響を受けに-いのも一つの特長です｡③熟交換機(熱源･ソーラー､温泉熱､排熱)
ヒートポンプ等の方式によらずに熱交換に

よ-別種の熟を輯射軌…暖房に利用する方式です｡

高効率の熱交換によ-同量'同位の熱交換
も可能です｡安価に得られる熟がある場合は非常に有利です(廃排熱､温泉熱)｡メカニカルな部分がないLJめに'故障等の心配はありません｡

まLJ蓄熱槽と組み合わせることによ-一層

利用範囲が広が-ます｡
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温蓄熱タンクは､種々の方法で製造しLJ温
熱を琴えるタンクで'断執性がよし蓄熱容量が大きい程高性能です｡

わずかな熱量を長い時間をかけて蓄える場
合や'出力の小さい熱源機の熱を蓄えて使うという使い方が多いので'その状況に対応したものでなければかえって起動時負担があり'機動性に欠けるケースをよ-見受けます｡川多機能機--エネルギーステーション

軌源としての種類は灯油､ガスt A重油'
電気(ヒ1-ポンプも可)と多様に対応します.また熱交換､温泉熱'ヒ1-ポンプ'太陽執筆に対応'熟回収機能として浴槽排熱回収機能や'一般排熱回収機能等有する熟の給湯機能を持っLJエネルギータ-,,､ナルです.小規模な-のは〓ロから'大規模なものは数十台にわLJるものまで現場状況により機能対応｡制御は完壁な無段階比例制御方式の熱利用です｡運転はサーモスタッーによりオン'オフ運転'休止時に種火等残っていません｡

排気からの放熱を完全スーツプする熟-ラ

ップ機構内蔵｡起動時以外は低負荷です｡輯射熟暖房にはその特性から最適です｡他に給湯'浴槽再加熱二足温度維持機能等を有した熱源機です｡似超音波風呂'温室等にも利用
プール加温､サウナ熱源等に利用できる多

目的な熟利用ができます｡住宅からホテル'病院'ビル等の熟を利用する所は全て対応可能です｡㈱その他の熱源用熱源機
①温泉熱直接利用②太陽熱直接利用③地熱(高温側)直接利用④廃排熱直接利用

①温泉地等では温泉の執着利用しLJ温泉熱利
用も有効な方法です｡ただし'温泉成分の長期にわたる影響を考える場合は熱交換は絶対に必要です｡温泉の量にもよ-ますが使用量の変動に対応するためには蓄熱槽を

設ける必要があります｡熟を無限に使える状況にない場合は'エネルギーステーション等と組み合わせることによ-いっそう効果的な方式とな-ます　(この場合'給湯'浴槽加温等多目的利用もできます)｡最も少量の温泉熱を最も有効に利用するにはヒー-ポンプチラーによる熟回収等が効果的です｡

②太陽熱を'哩星寸の熟に直接利用すること
はあまり実際的ではありません｡日射量の多い夏季の太陽ならともかぐ弱い冬の日差しから熟を回収するには困難な点が多-なります｡まして日射のない雨の日､雪の日'夜間等に最も熱を必要-することを考慮しますと､現状においでの太陽熱暖房は問題が多いといえます.LJだし太陽熱の間接的利用法(水蓄熱ヒ1-ポンプチラーの解氷用)や大量にお湯を使う所での冷水の余熱用'大規模タンクの設置可能な現場の蓄熱槽加温等'ご-限られた範囲で憤垂に検討した上で利用し'経済性を満足させることは可能です｡

③地熱利用
地熟が高温な場所に限ります｡ガス成分の影響を受けない素材で熱交換し､無害の形にした温熱を利用します｡まず液体執媒形式をとるこ-が必要です｡気体を加温して熱蝶とする場合'有害ガスの発生も考えられるので'絶対に避けるべきです｡

④廃熱､排熱利用

工場'ホテル'ビル各種施設で多大な熟
を排出LLJりへまLJ捨てたりしている場合はその熟の利用が別れます.例えばク-ーニング工場のドレン熟や各製

造加工のプロセスで発生する廃熱'排ガス熱､換気用排気熱へ　天井照明の熱'機械のヒーター発生熟､冷凍棒の排出執等はその放熱量が使用量より大きければ直接利用も可能です｡
lL日の絶対=l加は間に合っても瞬間的供給量

が少ない場合は､ヒ1-ポンプ等を組み合わ

せることが必要です｡いずれにしても使用するために作る熱ではないので使用状況に対応していないのが当然ですから､熱の利用度を上げるためと不便を感じない使い方をするLJめには'エネルギーステーション等と組み合わせることが必要と考えます.

固型燃料､可燃性ゴミ等の焼却熱の利用も
できます｡しかし､固型燃料は液体'気体燃料に比べ燃焼制御がむずかし- ､自動制御は特別のプランーを設計するような場合を除いては不可能に近し　まLJt　そのようなことに管用を掛けるのは曹用対効果を考えると無理があります｡そこで一般的な利用方法としては'人が付いて管理している間に熱を利用'無管理な状態では使用しないように原則を定めておいて､その枠の中での熱利用をはかることが賢明な方法といえますo

このような場合の熱利用は余熱サイドで利
用し､仕上げサイドは自動運転可能なインターフェースの良いシステムに組み込むことで'どのような小さな熱量で-無駄にしない合理的な方式がとれます｡熱使用負荷に対応しにくい熱源という点で'太陽熱や廃排熱利用に準じて考えるべきものであり'燃珂経済性を重視するあまり'火災等の発生に対する注意を忘れてはいけません｡事故を起こすと'何の目的で設置したのかわからな-なります｡

熱源機は単純で､安全で'耐久性のある熱
容量の大きなものが良い｡あま-にも操作するところの多いものは不適です｡また'混焼タイプはかえって不経済になります｡

田熱源による分撮
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ガスt A重油'電気(ヒ--ポンプを含む)が一般に多-利用され､地域により固型燃叫温泉熱'まれに太陽軌等が利用されています∩灯油'天然ガス等の資源の少ないわが国では現在の燃料事情だけでなし将来にわLJる長期的な観点から考えなければな-ません.
一般の設備は熱源が変わる-､システム全

体が使えな-なるタイプが多いため'利用する熱源の選択は慎重を要します｡

①灯油最も安価な熱源で'世界中で1番利用され

ているものですo発熱量当LJりの単価が安いのと'自動制御が容易にできることが魅力で'家庭用から業務用まで広-使用されています｡

②都市ガスガスにはLPGと都市ガスとの2系統があ

-ます｡

都市ガスは灯油と比べると'高価ですが､
第1次オイルショックのときへ　灯油が払底した時も安定供給LLJことにより'供給に対する信輯性は増大しまLLJ｡実際は'ほとんど輸入に頼る点で他の燃料と変わ-ませんが'灯油と比べて産出する地域が灯油ほど偏在していません｡安定供給の問題は国際情勢の変化等による要因では石油より有利といわれています｡

難点は'安全性の面で'日に見えない非常

に引火性のある気体のため'管理がむずかし-事故があっLJ場合'大事故にな-やすいというこ-です.そのLJめ'高層マンション等ではノーガスマンションが随分進んでいます｡石油ほど完全な意味での自動運転が簡単でないため'機器が複雑になる傾向で高級機は石油用よりも高価ですC
大都市のガス供給体制は安全性の面からも

心配あ-ません｡各地域のガス種が異なるLJめ'引っ越し等の場合､棟器が使えない場合や改造しなければならない場合､多軸の改造費がかかるこ-もあるので'各ガス種に対応する基本性能を持つものを選択することが必要でしょう｡

鼻盤ン(LPG)
都市ガスに準ずるものだから燃料コスト

安定供給'安全性で都市ガスの方が若干有利です｡
LPGでも団地等で集中供給しているとこ

ろは都市ガスと区別がつけに-- ､公共料金の形態の都市ガスと比べ価格競争もあるので大量消費の場合は都市ガスよ-安価な場合もあります｡

都市ガスに比べガスの発熱量は大きく火力

も強く全国的に同一品質のガスであるため､使用地域が変わることによる機器の改造等はありません｡

大量消費の場合は貯蔵も法規上厳し-なっ
ているので確認が必要です｡

④天然ガス全国各地に産出する天然ガスト　外国から
輸入する液化天然ガスがありますが､ここでは小規模に産出する天然ガスを考えます｡発熱量の小さいものもあり'若干'難燃性のガスもあ-ます｡そのようなガスの中には自動運転に不向きのものもあります｡

供給面でもガス庄量等'不安定な場合もあ

るので'地域のガス供給体制を確認する必要があ-ます｡

⑤バイオガス有機成分が発生する生物系ガスです｡主と
してメタンが主成分で'家畜のし尿や植物の腐敗､発酵等によ-発生するものです｡ガスの中では難燃性で'消費に見合うガス量の供給のバランスがむずかしいのがこのガスの難点です｡

牧喝食品工喝製材パルプ等'有機物残
梓が大量に発生する所に適します｡

⑥A重油主として､業務用として大量に消費されま
す｡

発熱最当たりの単価は'灯油よ-安いが､

小消雪量では'価格は同等､まLJはそれ以上の場合が多い･(主として配送の関係からか)0灯油に比べると扱いは面倒で､燃焼'排気中の媒煙等'管理が必要になる場合もあ-ます｡現在では'少最消費には不向きですが'石油精製過程で産出される成分ですので'将来は少量消費の場合も価格的に有利になる可能性もあります｡そのためには､小型機で-A重油燃焼機能を持つことが望ましいでしょう｡

⑦希望丸
-直接利用

1-0㍑‥電気の熱を直接利用する方法は経済的ではありませんが'少HJltの熱量しか使用しない場合は利便性があります｡2-0川ル‥使用状況にもよ-ますが､一般にある程度の畳を消貿する場合は'_-oM"よ-大幅に安-な-ます｡.

2深夜電力･第2深夜電力

発電システムの特性から不需要時の余剰
電力を安価に供給して'需要を均一化させる制度です｡
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この料金制度が利用できる場合は'直接
屯力利用でも､経済的に見合う数値にな-ます｡

3ヒーーポンプ

電力の形の変わった利用法として､ヒ

-ーポンプ方式があ-ます｡この方法はモーターが消費しLJ熱量(直接消雪量と同等)の3倍から'3･ 5倍ぐらい有効に熱回収できます｡
つまり'カロリー当た-の電気料金が通

常屯気料金の三分の1から三･五分の1になったとも考えられ'非常に経済的になります｡

しかし'本来高価なカロ--当LJりのコ

ス-が'灯油･ガスと比べるようにするにはt t-o川"の平常電力では無理で､2-0は"を使用し'電力コス-を下げます｡

蓄熱タンク等を利用し'深夜'第2深夜
料金の適用を受けます｡苔軌運転奨励制度を利用する等の方法をとれば､経済的に有利なシステムになります｡

水蓄熱式ヒ1-ポンプでは'冷房時期を

ずらすことと'均一運転方式で機器能力を大幅に節減できます｡そのため､屯力基本料金'受電設備等のイニシャルコス-､ランニングコス-とも､低減が図れます｡⑧その他の熱源

-太陽熱

太陽熱を暖房に応絹することは思っている
ほど得ではありません(原則的には不利です)0太陽が最もその威力を発揮する夏の日差しを前提-して､太陽熱利用を考えると失敗します｡

太陽熱を冬季利別する場人目は弱い日差しと
短い日照時間､低い外気等を考慮して設計､施工する必要があります｡

実用に耐える設備にするには相当の設備費
を必要とLt人掛か-な設備をしなければ不可能です｡それらの機器の耐久性'維持背等を差し引いて経済性を得るには現在の燃料コスト　設備憩では困難といえます｡

大気熱'太陽熱は低レベルの熱(低い温度)
を人=址に得るのに有利な方法ですので､｢冷たい水を入坑に加温して'牧度温度卜外させて業務用給湯の水源-し'それを仕上げ機能付きの熱源で設定温度まで上昇させて使う｣というような'一定条件卜でこそ和利性を発揮します｡まLJt近年開発された水蓄熱式ヒートポンプチラ-の水を解氷する場合のように､低レベルの温度で大鼓の執毒復九をする場合に有効です｡

まれに太陽熱で大E..地の蓄熱水を加温Lt帖
射熱暖房に朋いるケースもあ-ますが'設備費対経済効果等を無視LLJ実験段階で､それぞれ貴重なデータを今後のために収集するLJ

めに行われているのです｡2温泉熱

温泉が湧出する地域のみしか利用すること

ができないのが残念ですが､地の利を活かしLJ利別方法を用いるこ-で非常に経済的なシステムが構成できます｡低温だが湯量が豊富な温泉'高温だが少J掟の温泉'硫黄分の強い温泉'成分は多いが'温度の低い温泉等'千差万別です｡

個々の温泉に対するレポートは'別に報告

する梯全を持ちたいと思います.3蜘型燃料(雑燃料含む)

地域'職種によ-大川地に吋燃物が発生する
場合は'その可燃物の始末及び有効利用には頭を悩ませます｡燃料が高価な時はその経済効果が得やすいのですが､燃料が安価な時はかえって不経済になる場合もあ-'一概には評価できません｡一般に同型燃料は制御がむずかしく負荷に対応することができませんので､余熱源として用いることをおすすめします.余熱された熟を優れた仕上げ機能を有するシステムで有効に利用する技術は､近年長足に進歩しています｡



E;
轄射熟喋房の熱量はどの程度必要か

空気を喫める形式の暖房(従来暖房)と異
な-'触射熱唱塀はその必要数爪凪よ-も､身体に与える輯射熱の照射状況でその効果が大き-左右されます｡わずかな熱最であっても効果的な輯射軌州の照射があると十分な暖房感があります｡

また'幅射熱が他の熟の伝わ-方(対流熱'
伝導熟)と大き-異なるのは'集積効果があることです.このため'目的物だけ暖めて余計な場所､物を暖めないことも可能ですLt目的物のみを高温照射するご-も可能です｡

光と同様な性質を持つ輯射熱の放射装置は'
今後､人発展をするといわれていますが'その過程で未成熟な技術の暴走を避けるL,めのチェックも当然必要とな-ます｡

軸射軌…暖房の代表のようにいわれている'
｢オンドル｣も下部から上部に向けて輯射熱を放射するタイプの輪射熱暖蛎のひ-つに過ぎず､他に壁面'大井から照射するタイプ等､多様なバリエーションがあ-ます｡このフロアヒ-ティングは軸射熟の他に足'腰等床に接触している部分である程度の伝導熟も発生していますが'この伝道菰…が仮にな-ても噴かさは十分にあります｡逆にフロアヒ-ティングシステムにとつては'この伝導性-いう.i確定要素があるために熱=.i計算等がむずかしいものになっています｡

例えば'身体に接触する部分が体温よ-高
温である-'｢低温やけど｣の危険性が多分にあり'確実に､電気カーぺッ-等で多く発生してお-､製品取扱説明書には必ず注意事項として記載されています｡まL,､家具'什

…句楽碍植物'動物に与える影響等'接触
するがための問題は沢山あ-ますo

それゆえに熱源-直接'接触しているか否

か､温度は高いか低いか等の検討が非常に人切になるわけです｡
このような諸要素を考慮しなければ熱論計

算は決定しませんが'一般的に従来から使朋されている数式は'対流暖房の三分の一､平方り=当たりの必要カロ--数は､80kcat程度といわれています｡この数値の根拠は前に述べたような経験からの最大公約数的な数値ですから'実際には'この数値以下ですむ場合と'不足する場合があ-ます｡この過不足は家の造作-か'使用状態等の要因が各現場でまちまちのLJめで'梅射熟発舛パネルの原_ではありません｡

しかし'現在の住宅は一般的に高=m質化し

ているため'この80kcal/qEの数値は､どんどん小さ-なっています｡最終的には'外気に奪われた熱量のみの補充ということになります｡

軸射軌は'人体からも発生しています｡も

し'私達が放熱のない箱に入ったとしたら'暖房設備がな-でも十分に暖かいはずです｡さらに内面をアルミ箔等､反射率の高いもので内張りをLLJら'身体から出す軸射熱の反射作朋で'汗ピッショ-になるでしょう｡この原理は､美容'減=:盤用レオタード等に応用されています｡

基本的には'放熱がなければ消雪熱量は'

ご-わずかですみますが'実際は屋外の景色も見LJいし'外気'外光の取り入れのLJめの窓の開閉'台所の排気'出入-時の外気流人､建物自体の放熱等'諸要素を勘案したものがその建物の熟負荷となります｡従って'負荷の大きな建物は'幅射両横を内壁まで広げる方法や'場合によっては対流暖房との仲村で暖房感を補うこともままあります｡

低い温度設定で熱量を算出しておきますと'
熟負荷が設定値よ-人き-なった場合や'予

想外の寒さの場合に対応できる余地が残っているので､有利-な-ます｡

高温度設定方式のものは限界能力のため'
対応できません｡高温式は､別項のようにこの他にも種々問題があ-ます｡

田パネル･パイプの防錆防食
長期間使用するシステムにあっては､部材

の耐久性は重要かつむずかしい問題です｡まず'材料として樹脂系は紫外線'熱変化､薬
Um､水による劣化'経年変化等'不確定要素

が多く'30-50年'まLJはそれ以上とい-ようなレンジでの耐久性を期待することは到底できません｡一方金属系は-いいますと'鉄は物理的強度はあるが､耐食性はなく　ステンレスは合金であるLJめ'粒間腐食の恐れがある上､加工性に若十問題があります｡銅は銀に次いで熱伝導性がよく耐食性のよさは古い社寺の屋根の保存状態や'古-は銅剣'銅鐸の存在からも推察がつきます｡加工性もよ- ､滅菌力のあることもよ-知られています｡

この他､アルミ'マグネシウム､合金等も
考えられますが'色々な点からこれらの実用性には疑問があります｡ここで､耐久性に最も影響を及ぼす腐食について､その1椴的な安岡を述べます｡①絹針討配鮎金属には起電力作用があ-ます｡高いレベ

ルから低いレベルにイオンが流れる時､ちょうど電気メッキの原理のように物質が侵されます.これはへ同一金属を重ねLJ場合でも起



こります｡まして異種金属ならば強い電位を発生させ'部分腐食を起こさせます｡

鋼の樋とブ-キ屋根の接触部分でこの現象
がよ-見受けられます｡鋼は電気的に強い金属です｡電食現象を利用したものが､犠牲防食というサビ止め方法で船舶の船体や'パイプライン'港湾設備等で広-応用されてお-'そのLJめの亜鉛基合金も開発されています｡

俗にいう-タンー亜鉛メッキ鋼板-や､メ

ッキパイプ･H鋼や'ブ-キー錫メッキ鋼板-もこの原理を応用しLJ最も簡単で､経済的な防錆方法です｡ボイラー等にマグォンウム電極棒を挿入して防錆を図っているのも同様の理由です｡
この犠牲防錆法は'電位的に負なる金属が

侵されて'本体金属を守るわけですが'負なる金属が消滅してしま-と本体自体が侵されてしまうので'重要部分に使用するには疑問があります｡30-50年､それ以上の耐久性を持LJせるためには'この電食を防ぐことが重要で'イニシャルコス-が多少上がっても全てに鋼を使用するのが理想的です｡②班朗鱒因に[塩素化合物]
安定した金属といわれる銅-いえども'化

学薬品'空気中や水中の酸素には反応してしまいます｡

近年､水道パイプ系統の寿命が著し-短-
なっLJといわれていますが'これは水源の汚濁により'浄水場での殺菌'滅菌処理が強い薬剤で処理されていることと無関係ではありません｡

この薬剤処理には主として塩素系を使って
います｡水道水中のこの残留塩素が腐食の瞭困となり'以前なら30年位寿命があった水道用亜鉛メッキ鋼管が現在では1 0年程度に縮まつLJといわれています｡このため'これら水道管には鋼管まLJは'樹脂ライニング鉄管が使

われ出しています｡[敢兼]
空気中に存在する酸素は'水中に含まれる

と溶存酸素といい'水中生物には必要ですが水と接触する金属には好まし-ありません｡これは空中の酸素は他の気体同様'安定して不活性化していますが'気泡となって浮上する溶存酸素や蒸気中の酸素は､0または02そのもので'ほかの物質と化合しやすいと考えられています｡

例えば､空気中で高温にさらされている金
属や'満水状態のボイラーは､さほど腐食しないのに､雨にぬれLJ金属の蒸発面や'水面と空気面の界面､いわゆるスプラッシュゾーンにある金属の腐食進行が早いことはよ-知られています｡

いずれにしても'水中生物には有用であっ
ても'金属には好まし-ないこの溶存酸素による腐食を防がなければ､耐久性は期待できません｡これを防止するため'業務用ボイラー等に脱酸材を混入することもあ-ますが'沈殿物の畜椅とな-､管のつまり原因ともなりかねず､1 -0%の対策ではありません｡[アンモニア､塩類､硫化物]

自然界にあって'金属はすべて化合物の状
態として存在し'人間がそれを加工してー不純物を取り除--利用しているわけですが､金'プラチナ等l部を除き各金属は二九の婆-化合物-に戻る性質を持っています｡

サビやすい金属とは化合しやすい金属であ
り'この点､鋼は比較的安定している金属ではありますが'アンモニア'各種塩類硫化物等と常時接触していることは好ましいことではなし　これら化合物質と絶縁することが望ましいのですo

当初'封入する熟蝶には'ある程度'金属

に対する有害物質が混入していますが'これは問題ではな-封入以後の絶縁が最重要といえます｡というのはへ当初の有害物質は極めて少量で有限であるのに対し'以後継続的に混

入することは無限の量であるからです｡当初混入しているかもしれない塩素'酸素等の酸性物質､アンモニア等のアルカリ物質は'ある程度の悪影響を管に与える可能性があ-ますが､金属と反応後は有害成分ではな-なり'後は'無害成分だけが存在するということになります｡

このように'不活性化LLJ溶液は'金属に
ほとんど影響を与えず'長-安定した性能の熟妹として使用できます｡補給水等の継続送入は'有害物質の継続補給となるので'厳に憤むべきです｡つまり'補給水の量や経費'手間の問題ではなく　補給水が持ち込む塩素系物質､溶存酸素等の金属に対する有害物質が問題なのです｡⑧摘頑凶に物理ス-レスによる金属腐食としては'概

略次の要因があげられます｡①流体との接触による粒界腐食(いわゆる虫食い現象)0②高流速液との接触によるキャビテーション(バブリングともいう｢③高温による腐食､変併鴨④応力の継続､または残留応力による腐食'金属疲労､脆化｡⑤熱収縮膨張による金属疲労へ脆化｡
このようなス-レスは'その要因をできる

だけ取り除-ことと'最小限残った要因に対応することが必要です｡
すなわち①②のキャビテーションに対して

は'大口径の管を使用し'低流速化を図ることが肝要です｡③の温度に起因する腐食'変質には'常温に近-温度設定しても暖房械能が低下しないようなシステムが必要となります｡

また最小限の収縮については､あらゆる方
向に対して老鹿が必要です｡④の応力に起因するこ-は'パネル構造を柔構造化すること
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によって'対応するメカニズムで解決します｡

管と管との接合部はどのようにしても非常

に無理な応力がかかります.いわゆるロー付けの場合､パイプの材質-接合材(ロー棒)とを高熱で触着させるため'局部昇温があり'その部分の材質が変化し'脆化または軟化します｡適正､適切な作業では起こりに-いことですが'現場で多数の個所に正し-作業することは事実上不可能であり､科学的な検査

_ー人L.

もできません｡また､半田等の接着は'金属部を前処理しなければならず'少しでも残っLJ前処理液(塩素系)が長時間で'部材そのものを侵食していきます｡
いずれにしろ'冶金的接着は'応力が残る

上'不完全であ-､これらの欠点を解決するには､火を使わないことです｡

ドライジョイン-方式で'プラス応力を残

さないフレキシブル継ぎ手が完全な対応策です｡

扉のよ-に長い管'延長を有するシステムでは熟媒液が空気と接触している所では必ず蒸発現象が起きます.これをカバーするため'少量の補給液が必要ですが'問題は長時間に行うことにより'執娃液が濃縮され'スケールの蓄積とな-'管づまりを起こす可能性が生じてくることです｡特に口径の小さいシステムでは'問題があ-ます｡膨張タンクが開放'まLJは空気と接触している場合は'これらのスケール対策が必要です｡

菅のつまり対策
水にはカルシウム'シ-カ'硫酸'灰分等､

管のつまりを起こす物質が混入しています｡
洗面器や薬缶の水を蒸発させると'内側に

白い物質が付着しているケースはよ-知られています｡蒸気ボイラー等では､この物質(硬度成分)をスケールといい､熱効率の低下防止と安全のためにこのスケールを定期的に除去することが法的に定められています｡
これは'蒸気ボイラーは滴体を蒸発させる

ため'スケールが特に著し-付着するからです｡

温水ポイラ-では蒸発現象がないので'こ
の意味のスケールはありませんが'編射熟暖

･J

輯射執…暖房の流量調整は'長い管延長と管

内状況の把堀ができないのでむずかしい面がありました｡しかし､未調整のまま施工することは並列設置の場合､流墓のムラがそのまま立ち上が-時間のムラとなり'暖房能力すべてに関係してきます｡はなはだしきは全-暖まらないケースさえあります｡対応策として'放熱部の各分岐にバルブコックを用いる方法が多いようですが､仕上がり床の中にこれらを設置することは'保守修理と調整操作の煩わしさは'否めません｡これらの対策としては､フレキシブル継ぎ手のオ-フィス効果を利用しt I系統から数個所への分岐を流量に過不足なきよう'自動的に調整します｡

[熟伸縮に対して]

軸射軌…暖房における放熱部加熱による体膨
張'線膨張は柔構造によって吸収し'熟変型に起因するユガ･･,'曲が-'スキ間等1切生じないように設計します｡従って'漏水等は考えられません｡[建物のユガミ変形に対して]

木質系t sRCの建物は常に微妙に動いて

います｡まLJRCも地震の際等には大きくゆれ動きますLt建物一般に長期間使用している間にゆがんで来る場合もあ-ます｡

柔構造タイプのパネルは'これらの軽度の
建物変化に微妙に追従し'機能低下や機器の損失を招かないよう考慮されています｡

余談ですが'直接式のオンドルや電執繰埋

設タイプでは二酸化炭素漏れで死傷者が発生しLJり'床クラックによる感電で家畜に被害が出ているケースもあ-ます｡

凍結対策

那獣甜

水は凍ると流動性を失い体積が増加します｡
凍結が度重なると'管回り等機器の破損につながって-るので､不凍対策が要求されます｡

通常は'低氷点液(不凍)使用で対応して

います｡良-知られているグ-コール系や､アルコール系'シ-コン系等､いろいろあります｡[不凍液選定のチェックボイン･1]①万一､口中に入っても無害であるこ-(食
品添加認可物質)｡

②液の熱容量が大きいこと｡③不凍性能が良いこと｡④経年変化がなしまLJあってもわずかであ
ること｡
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団結皐好静結露は暖かい空気に冷LJい物体が触れると
発生します｡結露状態は､その時の温度差と湿度によって異なります｡〓疋温度の空気をある温度まで下げて結露LLJ時'その温度を露点温度といいます｡

建物の場合'冷たい物体とは外気に接触し
ている外壁です｡

外壁から伝っLJ冷気は'中壁に伝わって室

内の暖かい空気と接触しますので､ちょうど夏のビールビンのように露点温度となったときに結露します｡
つま-､室内温度が二足ならば'

①室温が高い程'結露しやすい｡②外気温が低い程'結露しやすい｡③壁の熟伝導率が高い程'結露しやすい｡④壁を二重にしても'外壁の中側で結露しやすい　(内壁から熟を逃げないようにして'外壁'内側温度が上がらないようにすれば別です)0

これらの対策として､
①室温をあまり上げない｡②外壁の断熱を十分にする(∴垂蟹の場合も同様)｡

が'考えられますが'l椴に同l条件の建
物では'輯射軌…暖房の方が結露に対して有利です｡その理由は①室温を上げない(対流熱暖房と比べ低温でも暖かい)｡②乾燥しないので､加湿する必要がない､③過度の温度上昇がない｡④石油､ガス燃焼時に水蒸気が発生し'結露原因となるが､燃焼がないので､その心配がない｡

曹内気泡除凄対策.
液体を熟喋とする掃射熱暖房において施工

Lt最も注意を要するのは'管内気泡三ア)の問題です｡循環ポンプは本来'押し上げ吸い込み機能を考慮していないので'管内気泡があると機能しません｡

管末が開放されている給水'給湯管のよう

なものも'気泡の発牡によ-､水･揚が出なくなることもしばしばあります｡このような状態をさけるため'山型　(鳥居型)配管を避けたり'まLJどうしても避けられないときは'空気抜き弁を設置します｡
このように管末が解放されている系統にお

いてさえ気泡の問題はやっかいなことですが､これが閉鎖されている場合は'通常のラインポンプではほとんど循環しません｡従ってtJ舷の暖房では'気泡を管内に留めないよう
回路に一定の勾配をつけ､項部にエア抜き弁を取り付ける等の配慮を系統の全部に徹底させ､機能させているのが現状ですが､通常へファンコイル暖房の何十倍'何百倍にも及ぶ管延長のある幅射執暖房では､その困難は並大抵のものではなし‥般設備業者には､敬遠されがちです｡

この気泡問題は'工至花成当初だけでなく
使朋中も継続的に先年する関越ですから､定期的に放熱機や管項部の空気に注意していなければならず､使用者にとって大変不都合です.現在比較的安価になった空気抜き弁を使用し'屈内管頂部や気泡の滞留しやすい所に安易に設置するケースを見受けますがへ自動エア抜き弁も保守点検してなければ､正常に機能しない上'ゴミ'錆等により熱喋をたれ

流しているケースもままあ-ます｡屋内のどの位置にしろ水が漏れているのは問題ですLt水漏れ用の排水管自身がエア溜ま-のL,め'機能していないこと等々で'問題の完全解決にはなっていません｡

こうした点を解決した新技術も開発されて
います｡液体と気体の性質の違いから循環に障害が出るのですが'逆にこの性質を利用して液体の熱膨張を吸収させるエキスパンションの役目を'除去LLJ気体にやらせる方法です｡

圏‥健康に専え愚影響
[長所]

対流式暖房は'空気を加温するだけですか

ら｢暑い｣だけです｡｢暑-｣ても｢暖か-ない｣場合や､｢暑-な-｣でも｢暖かい｣ヶ-スは'私たちがしばしば経験していることです｡｢暑い｣とは｢暖かい｣の上位レベル表現ではないということです｡つま-｢暑い｣は温度感を表し'感覚的(肉体的)　には危険度の表現-いうことです｡
空気だけを熟して暖かさのない温風暖房に

比べ'温度は高-ないが暖かさのある輔射熱喝坊の方がより健康的といえるでしょう｡
例えば'家庭の風吊では暖まらないが'銭

渇の凪臼は床や壁から出る輪射熱のため'身体の芯から暖まります｡これは'熱容疑の大きい建物'物質は口.g終的に輪射熟を放射しているということにはかなりません｡

これら医学上の諸点は現在専門家に検討願

っていますが､現象的には'①娘が熱-て'足腰が冷えることがない(頭
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寒足熱です)0
②乾燥要素がないので快適｡③室内上部温度が対流式に比べて'低いから

呼吸気'煙草の煙'体臭等が上部に上昇し､降って来ないので室温環境がよい｡
④対流がないので､ホコ-'ゴミが舞い上が

らない｡

⑤燃焼ガスによる空気汚染の危険がない｡
等々の利点が'利用者に喜ばれているのは

事実です｡[短所]

転射熱暖房の床設置方式では'温度を上げ
すぎて使用しますと'

①身体が放射熱面と触れている峠'ヤケド
の危険性がある｡

②ホテリの発生を生じる｡③熟すぎる床に長時間寝そべっていると'
血行が不自然となりダルサを感じる｡

等の現象があります｡そこで問題となるのは'表面温度を何度に

おさえるかというこLLですが'現状では体温以卜ということで通常使朋は30度C以卜です｡長時間寝そべったり'座ったりしても体温以下なら不快感や前述の現象は起こ-に-いようです｡

なお'現在当協会が中心となり'健康温度'
安全温度の研究を進めていますが､当面30度C以下としています｡いずれにしろ､30度C

③ヒーターが熟-なると'電気抵抗が増えてますます過熱する｡④センサー故障の場合｡等の理由によ-ます｡
この他､高温弊膏としてテクテク刺すよ

うな刺激感もあ-ます｡間接式であっても高温水式の場人目は､①床パネル面の流韻が少ないため-熱源温
度を上げて熱量供給をはかる｡

②十分な敢込面積がない場合､使開温度を
上げて暖房効果を得ようとする｡

③センサー能力不足のLJめ､温度管理が不
完全｡

等の理由によ-､高温使用のケースがある
と'考えられます｡

ところが最近/‖回温使朋をあたかも高性能

のように宣伝しているメーカーがあ-'問題となっています｡

敷込曲積が少なければ設備コストも雀卜が

りとなりいっけん割小父な感じがします.これに飛び付いたユーザーこそ後で馬鹿を見るということにな-ます｡このようなメーカーは輯射軌…暖序の健全な発展を妨げこそすれ'尽力しているとはいえません｡

輯射熱暖房が安心して幅広-利用され､そ

の省エネ性､快適性'健康性が社会に役立ち利用者から感謝されるまでには､まだまだい-つかの課題があるといえます｡

これらの解決には､今後関係者li同のいっ

そうの研究'努力等'業界全体で一定レベルの合意を得るべ-努力しなければ達成できません｡現状ではユーザーはどのシステムを選択したらよいのか'総人目判断に迷うばかりです｡

田植木草花への影響

以上の高温使用は非常識と考えられます｡[高温となtO理由]

直熱式電気カーペットのよ

うに熱源温度が高-なるのは'

①敷込面椀が'何らかの理
由で小さいので､高温にしないと暖房感がない｡

②すべての敷込面積をセン
サーで温度制御できないので､センサーのない所は過熱しがちである｡

頼射熱暖房をした部屋の草花､観葉植物が
非常に生き生きと'長持ちするということは､実際数多-見受けます｡これは'過度の加温'空気乾燥がなし植物が活性化しているからと考えられています｡植物は本来､太陽光線により生態活動を行っていますが'輔射熱照射がそのメカニズムによ-似ている上'葉で行う光合成'外皮の年輪､茎の構成要素がよ-自然に近い状態を接続しているからといわれています｡このような現状から現在では'温室栽培農闇の方々もその省エネ性生産物の品質向上'ロスの減少等に注目して'温室加熱を輪射熟暖房に切り換えるケースが出てお-'数か所の温室実験場で､データ取得の作業を行っています｡

建物･家具･調度品･楽器等に与える影響
軸射軌暖房は室温を上げる対流式と異なり

あまり室温を上げません｡せいぜい20度C止まりで通常はそれ以卜です.従って'建物･家　光



具･調度品に与える影響は極めて少ないのです.放熱面からの軌伝導も'直接式や間接式(高温の場合)　ほど心配あ-ません｡温度は'対流式暖房の部屋上部温度のように30度Cを超え'しかも乾燥している状態と違い'春秋の気温と同等で自然に近いので'悪影響は全-なし　逆に年間室温の差があま-ないので､ピアノの調律には好都合という専門家もいます｡

画"層席の影響･
[多湿の場合]

頼射熟暖房において熱媒体に水を使用する
場合､JH整列を心配される方々もいるようです

しLIた

が'管内溶液の摘-､漏れは一切ないので'この面の湿気は全-発牛しません｡それよりも､従来喝序でガス'灯油が燃焼時に発牛させるCO2+H20の水蒸気やファンヒーター'フアンコイル使用時の加湿器からの水蒸気'超音波加湿器からの湿気が壁や衣服のシミを作ったりすることが問題となっています｡こ

の点梅軒軌暖房は'全-安心です.

固感料章

%

1､

種々の暖房方式の燃料費の大小を比較する

こ-は､条件設定がむずかしいのですが､ここでは二足の状況を想定して'暖房方式の違いによる燃料費の差を検討してみます｡
つまり'熱源､熱源機'建物'暖房の使用

時間'その温度'給湯､浴槽加温の有無､その他の熟利用の有血生寸が同1としLJ場合'対流式暖房と輯射式暖房の燃料やの差は'暖房については室内側で約二二で輯射式が節約できる計算となります｡

しかし､実際はこの比率で燃菅が節約でき
るとは限りません｡なぜならばへ

対流式-室内消賛量+機械の運転ロス+管部の放射ロス幅射式･･･室内消曹代地+機械の運転ロス+管部の放射ロスという形とな-､基礎的熟損失量を加味し
て考えると一般に60%位節約になると考えら

石油ストーブ等との比較では'
対流式三重内消雪完+ロス輯射式-室内消費爪池+ロス(機械の運転ロス･管部の放熱ロス･缶体の残湯)となります｡つま-'ファンヒーター､石油ス--ブ等

の小型暖房機器では'機器､配管等の熟損失(ロス)が頼射式に比べ少ないため'室内消費量の格差分が幅射式の熟損失と相殺されるので'暖房が小規模になる程'節約率は低-なる傾向になります｡(日杢局度梅射熟利用促進協会=会長･杉靖三郎--資料よ-)
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れますoまた'その他の熱負荷'給湯'浴槽'加温等ある場合は'

対流式･･･室内消費nJ+袷

渇+浴槽+機械の運転ロス+管部の放熱ロス

軸射式-室内消雪=..ーI+袷
渇+浴槽+機械の運転ロス+管部の放熱ロス

-な-ますから'実際に

は全体の2-3割位滅-な-ます｡

まLJ'ファンヒーター'

まとめ
これまで'いろいろなチェックボインーを

設定し'考察してきましたが､居住空間にはどのような方式が適しているか'ここでまとめてみましょう｡



●方式
小規模(1 0平方㍍位)の場合は､直熱式(蛋

気カーぺッ-)が軽便で有利です｡中規模(住宅程虞)以上では安全性'快適性'経済性の三大要素を始め､各項目すべてに間接式が圧倒的に有利です｡●温度
低位温熱(30度C以下)が安全性'快適性､

経済性の面から適しています｡●工法
ユニッ-型が均一の品質が得られ'工期'

工費とも有利です｡●施工法
完全乾式工法が均一の品質が得られるため

有利で､素人でも施工でき'設備費の低減化が図れます｡●サビ､水漏れ､管のつまり等に対する基本適性を保持しているか
定量'完全密閉式が最も理想的です｡

●長期にわたる保証とその根拠は明確か
合成樹脂の長期耐久性は未知数であ-､当

然'長い歴史を持っLJ安定した金属である鋼管が有利です｡しかし'銅といえどもまっLJ-腐食しないわけではな-､十分に対応策を講じているものを選ぶことが大切です｡●暖房効果が出tOまでのスピード
仕上材にもよりますが'速熟式の方が使用

に当たって利便性が得られます｡●放熱部の耐荷重性能
ピアノや本棚､オフィスではコンピュータ

ーや各種oA機器が入るため､放熱部の耐荷重性能は大きいほど適していますo●敷込面積
自然の暖房感を得るには､できるだけ広-

布設することが肝要です｡部屋の形状に合わせて敷き込みができるものがよいでしょう｡十分な敷込面積が得られないタイプのものは'温度里日岡塩にしなければ暖房効果は上がりません(高温設定は種々の弊害を生じます)｡●管及び放熱板の接合

接合部は種々の無理が生じやすいため'同

1材質で応力対応(吸収)できるものが長期
間安心して使う上で望ましい｡●建物のゆがみや地震対策

あってはならないことですが'建物も長期
間のうちにはゆがむ場合もあります｡まLJ､日本は地震国ですので'地震対策も考えてお-必要があ-ます｡このような点まで配慮LLJメーカーのものを選ぶ必要があ-ますo●凍結対策

滴体を執嫌に用いる場合は'凍結に対する
対策が必要です｡不凍対策は現在'ブライン(自動車の不凍液のような-の)を使用しているものがほとんどです｡このブラインは不凍効果を得るLJめだけで'防錆対策は別途考えな-てはな-ません｡

家庭で用いる場合は万が一を考えて'食品
添加物認定品等の安全なものを選びます｡使用上'成分の確認を忘れてはいけません｡●熱源

使用量を考えて最も有利な熱源を選びまし

ょう｡現在'最も有利な熱源は灯油です｡しかし'高層建築物等で使用する場合は､燃料供給の点から都市ガスがよいでしょう｡ガスを使えない所では電気(できれば3相2-0はル'やむを得ない-きは川は″)　にな-ます｡●熱源機
温度調節器がセッ-されるタイプの熱源機

(温水機)であれば'基本的には使えます｡しかし'安全性､設置スペース､経済性､利便性を考慮しLJ場合､凡用機能がある多機能型がよ- ､熱源も石油､ガス'電気等に対応できるエネルギーステーション型が理想的です｡対流式暖房に比べて低燃費ですみますが'熱源機出力は大きいものがよいでしょ-0●制御方法
完全個別対応できるものが適しています｡

単一ポンプ式のものは低負荷時に無駄が生じ'ポンプに無理がかかって維持費もかさむ傾向がみられます｡制御はシンプルにまとめてあ

るものの方が安全で'使いやすいでしょう｡●室内放熱部のメンテナンス
放熱部にメンテナンス個所のあるものは面

倒で､メンテナンスフリーが理想的です｡●タイマーによる自動運転
タイマ-による自動運転は､朝起きLJとき

に暖まっているので好評です｡別荘等でテレホンコンーロールを使う例もあり'それらに対応できると便利です｡●仕上材の制限
現在の板張-ブームを見るまでもなし住

まいの仕上材は板張-が理想です｡これからのフロアヒーターは板張りに施工できることが必要条件となります｡タイルや石貼-､じゆ-LJん､タタ,,,等'各種仕上材に対応できるものであることはいうまで-め-ません｡●システムをシンプルに機能させる
執蝶に液体を用いたフロアヒーターでは､

そのシステムを機能させるために､液体をスムーズに循環させなければな-ません｡一般の温水式のファンコイル暖房と違い'管の延長が長大でt Lかもー階'2階､3階等､設置面に高低差がある場合には､管内に滞留する気泡のため､循環がスムーズに行かないことがしばしば生じます｡
このような現象が起こるため'執媒式のフ

ロアヒーターはむずかしいとされていました｡そのため､管の項部それぞれにエア抜き弁を戟-付け､点検や操作を繁雑なものにしていました｡この間題を解決し'完全個別対応型においでも室内にエア抜き弁等を用いないで'室内側をメンテナンス7--とした技術もあるメーカーでは完成しており'工法特許として認定されています｡優れLJ技術で設備をできるだけ簡略化Lt設備菅の低減化と操作上のわずらわしさをな-すことは'大事なチェックボイン-です｡長期間にわたり､地道に数多-の現場を施工している専門メーカーの技術には､短期間では達成できない蓄積があ-､信頼がおけます｡
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我が家には 我が家には 我が家には

皆さんの健康に貢献するフロアヒ-テイング

｢やっぱり床は板張りが良い･ ･ - ･Jという方々が増えnlま7.

塙射熟暖房で板張りに完全に対応できるのは蓉嵐ノ林ルだけで7.
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