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地中蓄熱ハウスの効率と環境特性

斎藤　利男・山内　伸一＊

（伊達農業改良普及所・＊福島県農業試験場）

Oi188YiELg BJ）d EnYironmental Condition t”der Soil－Air Heat Exch8nge SystemiEL Sol＆r Greenhou8e

To8hi。SAITO8Ad Shinichi YA址AUCHl＊

Date Agricultur81Eェten8ion SerYice Station，Fuku8him8－ken

＊Fukushima PrereCture Agri0両tural Experiment St8tion

1　は　し　が　き

地中熱交換ハウスは関東以西では既に普及しているが，

本県の気象条件下での実用的効果について調査し，普及上

の資料とすることを目的とした。

2　試　験　方　法

（1）供託ハウスの概要

ハウスはガラス繊維入りアクリル板（サンコール，0．7∬■

小波）で．間口10m．奥行32．2仇．床面横322．3戒壁面栢

573滋．容積1，100．8〝タである。二層カーテンは天井が上層

サラット，下層ラブシート　サイド・妻側は外側サラット，

内側クリンテートを使用した。

12）地中熱交換装置の概要

内径10で折のポリパイプを地下50‘聯と80用の2段に埋設

し，総長で1．150爪とした。送風扇（三菱EF50ETB．400

W）は中央に4台設置し，吐出口はハウス両妻側にパイプ

82本の立ち上がりを10か所にまとめて設置した。パイプ内

表面積対床面積比は1．12である。

18）試験区と温度管理

○地中蓄熱ハウス区

地中熱交換装置の運転を優先し，補助として温風加温機

を使用した。地中加温は行わない。除湿機は1月23日～3

月30日の期間0～6時に運転した。

蓄熱用ファンは25℃，放熱用フアンは14～12℃，温風

妻1気象条件（月別日平均値）

加温機は12℃，天窓は32℃で作動するものとした。

0標準ハウス区

温風加温機と温水ボイラーを設置した標準棟である。

温風加温機は12℃，地中加温の温水ボイラーは18℃，天

窓は25℃で作動するものとした。

（4）供試作物と餅種概要

キュウリ，品種ときわ光3号P型，播種11月30日，接木

（黒ダネカボチャ）12月11日，定植1月8日，栽植距離

180の汀×30（初，収穫2月中旬～5月下旬。

（6）計測機器

サーミスター温度データ集録装置K710型（宝工業製）

農業気象総合記録装置A址R－1701（飯尾電機製），ゴルチ

ン式日射計，アメダス日照計，アスマン通風乾湿計

3　試　験　結　果

（1）ハウス内環境

地中蓄熱ハウスは掠準ハウスに比べて，日中の最高気温

で1．6℃高く，夜間最低気温で0．1℃低く，最低地温で1．7℃

低かった。地温が低いのは，地中加温を行わなかったこと

による。

（2）省エネルギー効果

1）燃料消費量

温風加温機のA重油消費量のみで比較すると62％の節減

率，さらに標準ハウスに温水ボイラーのA重油も含めろと

72％の節減率であった。

日照
時間 日射量
付 ly／d8y月

外 気 温 （℃）
ハ　 ウ　ス　 気 温　 （℃）

標 準 ハ ウ ス 地 中蓄 熱 ハ ウ ス

ハウス地温（℃）

標準ハ ウス 地中蓄熱ハウス

最高 同種 最低 同極 最高岬 極 最低 同棲 最高 同極 最低 同極 最低 同極 最 低

6 ．5 1 6 7．3 5 ．6 1 1 ．2 － 2．9 － 7 ．5 2 4 ．0 2 9 ．3 1 1 ．1 8 ．5 2 3 ．6 2 8 ．8 1 0 ．4 8 ．2 1 8 ．5 1 6 ．0 1 5．5

7 ．1 2 2 1 ．4 6 ．0 1 3 ．5 － 3 ．0 － 6 ．3 2 5 ．3 2 8 ．3 1 1 ．0 1 0 ．4 2 5 ．4 3 2 ．0 1 0 ．5 8 ．9 1 8 ．4 1 6 ．1 1 5 ．1

8 ．2 2 6 4 ．1 1 1．2 2 2 ．5 － 0 ．2 － 3 ．9 2 3 ．7 2 7 ．5 1 1 ．8 1 1 ．0 2 8 ．6 3 6 ．3 1 2 ．2 1 0 ．9 1 8．5 1 7 ．4 1 7 ．7

7 ．6 3 0 2 ．3 1 6 ．2 2 7 ．6 4 ．1 － 2 ．7 2 6 ．3 3 2 ．4 1 2 ．3 1 0 ．6 2 7 ．9 3 5 ．5 1 2．8 1 0 ．9 1 9 ．0 1 8 ．0 1 9 ．1

7 ．4 2 3 8 ．8 9 ．8 － 0 ．5 2 4 ．8 1 1．6 2 6 ．4 1 1 ．5 1 8 ．6 1 6 ．9

注．日照時間・日射量の1月は1月6日～31日の平均値．気温・地温の1月は1月8日～31日の平均値である。
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表2　A重油消費星と電力使用垣の比較

項　目 A 重油消費量 （∠） 電力使用量（hh）

温 風 機 用
温水ボイ

ラ ー 用
計

温風機用
地中熱 交換 ファン用

計

消費適 指　 数 消費蛍 消費量 指　 数 蓄熱用 放熱用 小　 計

1．531．8 100 508．3 2．040．1 100 265．9 － － － 265．9

572．2 38 － 575．2 28 97．2 844．3 1，999．7 2．8隠．0 2．941．2

標　準　ハ　ウス

地中蓄熱ハウス

注・温風機は1月6日～4月30日．温水ボイラーは1月8日～4月30日，

（2）電力使用量

温風加温機と地中熱交換ファン用の計では，標準ハウス

の11倍を要した。蓄熱用と放熱用に要したフアン回転の電

力使用量の比は3：7で放熱用が多かった。

標準ハウス（温水ボイラーも含めた場合）
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図1時細別A重油消費量

月1月　　2　月　　3　月　　4　月

図2　時期別地中熱交換ファン用電力使用量

3）運転経費

A重油を83円／Z，電気料を16．4円／kh（低圧電力・そ

の他事）の単価で，運転経費を比較したところ45％の節減

率であった。なお基本料金は除いて算出した。

（8）除虚

対向流式の全熱交換機（風量45戒／mi皿，風速2．0呵／8，

145W）を0～‘時に運転したところ．相対湿度は6～1梢

低下．絶対密度で0．001銅板／吻（DA）前後低下した。また

本機の運転で炭酸ガス供給でもプラスになったと考えられる。

（4）生育及び収量

地中蓄熱ハウスでは．地中加温を行わなかったので地温

が低く，活着の遅れ，生育の遅れが見られた。また短節間

地中熱交換ファンは1月9日～4月30日の計

となり・雌花の着生はやや多かった。収穫始めの果実は短

形でやや不良であった。収量はほぼ同じであった。

重訂　運転経費の比較

　 項 目

区

A 重油
（83 的 ）

の ）

電 気 科
（16．4円／b 止）

（円）
計 指数

標 準　 ハ ウ　ス 169．328 4，361 173，68 9 100

地 中蓄熱 ハウス 47．742 48．23 6 95，97 8 55

注・電気科には基本料金・税金を含まない。

毒4　収量比較（鳥か／108）

区 ブ ロ ッ ク 1 ブ ロ ッ ク 2 平　　 均

棲 準　 ハ ウ　 ス 10，4 7 2 1 1 ．3 66 10 ，9 1 9

地 中蓄 熱 ハ ウ ス 1 1．110 1 1，7 2 6 1 1 ．4 1 8

蓑5　生育状況

草 丈 ¢叫
レ 11 2 ／7 3／3 1／1 1 2 ′7

1 9．0 6 5 ．5 12 3 ．4 4 ．0 11．3

2 0 ．7 5 5 ．6 9 9 ．7 4 ．2 10 ．4

区

（6）その他

前年は4枚サーモを使用したが高温帯で同調不良であっ

たので，今回は1段サーモを使用した。なお，放熱ファン

と温風機は同時運転はできない。土中パイプ周辺の地温が

低い時は，放熱フアンと温風加温機が交互運転となった。

このような場合にはファンを止め，温風加温機のみ運転さ

せる必要がある。また4月以降は日射量が多くなり，ハウ

ス内気温が高くなるので，必要以上の熱量を蓄熱すること

になり．電力使用量が増える。この場合．パイプ周辺地温

がある温度に達したらファンを止めることが必要であろ。

生育むらは低温になりがちな両側畦に生じ．中央の吸込ロ

の草丈が低く，両妻伽の吐出口へ行くにしたがい高くなっ

た。

4　ま　　と　　め

地中蓄熱ハウスでは上記のように，重油消費と運転経費

で高率の節減効果があったので．実用化は期待できる，な

お・建設費の高いことを改善する方策が必要である。


