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スーパーマーケットにおける空気調和設
Air Conditioning SYStem for Supermarket Service

ス【パーマーーケソトでの空気調和設備は,斤if内を快適なご状態に維持するばかりで

なく,食品など商.指の腐敗,汚損,放び劣化をl;ガ+】二する効果もある｡しかし,空調

の行ない方によっては,爪勺が十こ順になり,またソニモ調空気の吹上!1L構造によ/ノては,

ショーケースの占占子息管理が行なえなくなるおそれがあるっ また 一‾ノラ■,スーパーマーー

ケツトでの冷凍機及び空調設備の消′那EノJは,そ♂り‾iめるて刊介がノこきいたれ 吊ノ正

力性が要求されている｡本稿ではスーパーマーーナットでのざ;モ調設怖の枯木的な考え

方,並びにJ令i東冷蔵設備放び空._朔設備をマッチングさせ符エネルギーを加‖未しノた熱

回収システムについて述べる｡.

u 緒 言

スーーパ【マーケットのJrl子内空言洞はオーブンショーケーースの

設置場所を井本として巨汁画されなければならない(､従来は,

ともするとオープンショ)-ケー･-スを無視したりた;洞設計が行な

われたため,帖々のトラフ､ノレが写己サミLていた､.二二では,ス

ーパーーマmケツトの空調の雑株什を‾考▼駐L,′卜加重で総柄的な

店内環境を実現するための其本プランを巧‾えることにLたい｡

なお近時,スーーパーマーケ､ソトで♂‾)設伯_卜の問ノいl-iは,黙エ

ネルギータイプの設備と繭IT7-の.丁■1-′左耳管押♂)弓規点か⊥､〕,ショー

ケー｢スグ〕陳茹時FH】グ)知縮にあるといわれている._,本稿でほ,

れエネルギMの諜是望を収り_上げ氏■■｢■】t柄舗の;脊i束冷J占鮎削岩iとアニモ

調設備とをマッチングさせ,餌エネルギl--タイプの熱川+丈シ

ステムについて,女手及び冬季のエネルギーの節i城を同/1た

実例を含めて言及するご)

切 空調設備の基本プラン

スーーーパー1マーーケ･ソトの空i洞の特殊件について.述べ､′帖i直で

経消的な店内環境を実現するための鵜木プランについて考実享

する｡

2.1店内設計条件

富李:店内乾球i温櫨270c,

外気乾.球止L任320c,

冬草:店l勺乾球f且J空150〔二,

外1も車乙上位f占ん度00c,

湿上Jそiよ,し性19

湿叫ミラムし性

i満月くi温使

手ぞ止上火≠/リリ定一-

.5て∴
相対湿性50%

270c,不‖対子吉諌性68%

,相対湿轄
-

3.20c,不‖対搬J空50%

スMパ【マMケ､ソト内のi且怯ノ女びf罷性については,一般の

空調条件と†司じJISでf太められた条件で妊李は27Uc,50%を

考える｡また冬乍のJil了内i止性は,一一般の設i汁条件と比べると

イ氏し､佃であるが,これは,スーパーマーケット内のl侵ウiが

般ビルの暖房と異なり,買物†芹がコーートを付けた圭ま買物を

することによるものである｡

2.2 店内の空調負荷分布の不均一

オープンショーケースにより岡1珂の空乞‾(が冷やされるので,

その付近では夏季は冷♭壬負荷が′トさ く,逆に冬季は悦子方負荷

が大きくなる｡従来のように,店内を均一･に空調したのでは

i温呟のばらつきがでて,調焙ができないことになる｡したが

って,負荷の分布を考慮して設計する必要があるリ
2.3 コールドアイル(冷たい通路)の問題

オープンショーケースは埴内を冷却するために,冷却器に

*

日立製作所泊水工場

今泉忠博*J耶′z〟m∠mJα力/川

伊藤元博* ナナ∂+‰′0んJγ0

より′㍍=二熱を奪っている｡,この熱は俸内の蛍光灯､防態旨ヒr

タ､】71フンモu一夕などの発熱分と,ショMケ【ス朋幽か⊥て〕の

f士人熱の不‖に仰リ1する｡この熱は,オープンショーーケースの

r朴梢ミを適Lて前如通路のさとぅ-もから収られるため,そグ〕部分

のて′と1毛はi令やされ,比重が大きくなってJ末の付近にi帯付する√､

そのため,池路の_1二‾‾卜方ド1】でi_は性差が大きくなr),買物案に

不川悠をJブ･えるf令たい通好各(以‾1､＼ コールドアイルという)が

発勺1する(､

二れを附i火する‾ノノ法と しては､

(1)ショーーーケ=スグ)ノーヰこ‾L自=ニビ､ソトを州I),

一ンダクトを兼ね機イ城Li与まで冷乞ミをやき,

二のピットがり タ

セ調機を辿Lて巾

ぴロ‾i内に〕去風するノブ式r､

(2)ショーーケースのL部にリターンダクトを設置L,柄内の

りクーーン乍気はショmケースの前方冷気を背耐を過して収入

L,横械1ミに導く方式｡

(3)ショーケース背面上部にフアンを設けて,冷気を前‾ん過

路よりショーーケーース背耐を過してフこ井に吹き上げるフナ式こ､

などがある(〕

2.4 オープンショーケースのドラフトの影響

オープンショーケースの開【‾1部は1m/s前綾の低速エアカ【

テンで,嘩内と周凶とを逃断している｡したがって,空調の

ドラフトや,山人Itからグ)隙間風ち･どがエアカmテンに当た

るとi†㌻～〈が減れ,冷去IJ不出や前の付満ち主のJlウ人によ り冷却利

一粧が悪くなるり したがって,りた調機の本体かノブの直二接収出し

や,ダクトによるプこ井什t部かノフの横吹J11Lなどは避け,アネ

モスタットノJ‾J((帆風婚構造､)か,又は全天井吹Jl-1LノJ‾J･(を一抹

J口することが乍三まLい.

臣】 熟回収システム

スーーーパ【マ【ナットでの空調設イ億で,より省エネルギーー的

な:連転を行なうためには消費したエネルギーをもう一度Ll_‾-川丈

して再利用することが望ましい｡11言舗の中で回収可能な熱源

は二大のようなものがある=J

(1)i令i束?令砥用j令;塘機の叶.出しi令喋ガスの熱追

(2)オープンショーケースからの漏洩する熱ち主

これらのエネルギー,を凹収して再利用することにより,総

√ナ的に組ふでナわせてエネルギーの節盲成が吋能となる｡
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熟交操器(墓室警笛芸苧主要慧君ス)
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コールドアイル 冷気回収ピット

図l店舗空調設備(熟回収方式) 空調ダクトの途中に熱交換器を設け,冷凍機のホットガスを暖房に

利用するとともに,コールドアイルの解消と冷房への利用を図ったこ
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パッケージ形空調機(RPⅥ2011AH)

図2 モデル店舗レイアウト 冷蔵用のショーケースと冷蔵庫は,マルチ冷凍機(40HP=台と組み合わ

せて省電力を図った｡
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3.1実例店舗での熟回収方式

店舗での熱回収は,現在までいろいろな方法で数多く実施

されているが,ここで紹介する例は冬季での暖房用熱源に冷

i束機の吐出し冷媒ガスの熱量を利用し,庄李はオープンショ

ーケースから漏れる冷気を山川又L,冷房に利用するという省

エネルギータイプであり,合･わせて冷イ束冷蔵設備のランニン

グコストを節約するために穐政子_丁の圧縮機を組み合わせたマ

ルチタイプ冷凍機を使用し,またオープンショーケ【ス,冷

応針章､冷i束壕及び空調機に使川する冷i東機はすべて空冷式を

使相した｡)本例の空調設備の概略を図1にホす｡

3.2 レイアウト及び使用弓幾器

モデル店舗内レイアウトを図2に,その使用機器の仕様を

表1に示す｡

3.3 空調ヰ幾の決定

実例店舗の冷暖房負荷計算を行ない収i)まとめると表2に

ホすようになり,夏季の負荷は43,100kcal/h,冬季の負荷は

61,000kcal/hとなる｡この店舗の地域は電源開披数が50Hzで

あI),したが/ノて,使用空調機の機椎は表3にホすとおりと

なる｡

3.3.1冷気回収による夏季熟負荷の範減

計算上必要な熱負荷より,オーープンショーケースの必要熱

量62,400kcal/hのうち,50%をコールドアイルよりの熱回収

で補足することにより31,200kcal/hを節i成することができる

が,これは空調機の容量に検算すると約10.8kWク〕空調機に

相当する｡)

3.3.2 冷凍寺幾の吐出し冷媒ガス利用による冬季熟負荷の節減

冬季の暖房負荷計算は表2にホすとおり61,000kcal/hであ

る｡二れから冷i束機グ)吐出し冷杖ガスを空調機のダクト内に組

み込みL白川文できる熱量は※1)28,000kcal/hであり,電与tヒータ

に換算すると約30kW,ヒートポンプ式空調機の存立に換算する

と約7.5kWの空【洞機に相当する熱量を節約できることになる｡

表l 納入機器一覧表 空調機,冷凍機ともすべて空冷式を採用Lた｡

磯器 名 形 式 台数 備 考

ショーケース

RCS-8MRS2 6 青果物用

RCS-6MRS2 l

RCS-8NRS2 2

一式
//上物カート 8尺

RCS-8ZFS 2 精肉用

鮮魚用

加工肉用

乳製品用

RCS-8ZFS 2

l

l

RCS-8MFS

RCS-6MFS

RCS-6MFS 2

RCS-8MFS I

RCS-8LPl Z 冷凍食品用

ノ令 蔵 庫

了5MF-3030 l
ノ令凍用プレハブフ令蔵庫3.3ml

精肉用

鮮魚用

l

/ l

空 調 機 RP-2011AH 】 20HP空冷ヒートポンプ式空調機

ノ令 凍 横

400SM-FLR l 40HP空冷式マルチタイプ冷凍機

750S2-FLR 2 了.5HP空冷式冷凍機

卜5HP空一合式j令凍ユニットRU-150CAL 2

スーパーマーケットにおける空気調和設備 469

表2 店舗空調負荷の計算 ショーケースからの冷気漏れは夏季は冷房

に利用するも♂)とLた｡

‾＼

項目一基位

‾夏季ノ令房負荷
【

冬季暖房負荷 備 考

条

件

店 内 温 度(什C) Z7 15

外気温度(Oc)

建物からの漏洩負荷(kGa=1)

店内照明負荷(kcal′■′h)

ショーケース照明負荷(kcdl川)

ショーケースからの漏洩負荷(kcdト/巾

在室人員による負荷(kc～llノ｢1)

l外気漏れによる負荷(k(泊=1)

空調縫,ダクト等における負荷(k(】illノ巾

新鮮空気による負荷(kca卜l-)

負荷小計(k〔つご小■■rl)

必要負荷(kcal/り(Xl.り

33l o

夏季コールドアイル

の熱回収を含む.〕

冷

暖

房

負

荷

23′900 39′600

--1了一100

2,360

24′900

D

l′800

4′300

l了.100

Z′400

-3l.ZOO

5′000

4′000

8.300

9′TOO 4′400

55′50039.200

43.100 6l′000

注:l.夏季のショーケースからの漏洩熱量は,冷房用に熱回収するものとLナニい

2,冬季の店内照明負嵐 及びショーケース照明負荷は,暖房熱量とLて計算Lた

表3 空調機仕様 10HP圧縮機2台を使用した空冷ヒートポンプ式空調

機の仕様を示す｡

形 式

項目･単位
RP-2011AH

ノ令戻能力(50/60Hz)群

暖房能力(50//60Hz)*

kcaし/h 45′000/■50′000

kcal/竹 52′000′･′56′000

ノ令

暖

房

装

置

圧形式!
締出力(極致)

機電三原

室内熱交換器

1000FHl一丁(全密閉形)メ2

7.5×2(2)

AC3≠200V50′ノ60Hz

多通路クロスフィン式

温度式自動膨張弁

フロン22

kW

l

l

ノ令嬢 制 御 装 置

/令

媒

種 類

封 入 呈 kg 15.0×2

四方弁

両弓及込多翼送風機×】

28

190

985

巨FOUP-K

ノ令暖房切換装置

送

風.

装

置

l送

風

機

形 式
l

機 夕十 静 圧 mmA(1

風′
_里

mユ.･/T¶ln

[司 転 数

電送

動農
l機用

形 式

出力(極致) k〉ノ 3.7(4)

AC3≠200V50/60Hz電 源

注:*の冷房能力及び暖房能力は,冷媒配管水平片道5mで+lS規格(冷房:室

内吸込空気乾球温度2了Oc,湿球温度】9,50c,室外吸込空気乾王事温度350c,

暖房:室内吸込空気乾=球温度2l山C,室外吸込空気乾球温度7〇c,i昆王求温度

60c)に準じて運転Lた場合の値を示す｡

また,暖房能力は,補助電器加熱器を含まない値を示す｡

※1)熱阿収に他用する冷イ束機の冷凍谷主主は54,400kcal/hであるが,凝

縮熱三t主に根筒すると70,000kcal/hであり,iて†凍機グ)権利ヰ三は0･4

と L/∴､
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巴 熟回収の効果

4.1冬季での冷凍機の排熱利用の効果

iて}棟機の吐出LJ■糾某ゲスを口走りiに利川する熱山川丈グ)刈斗上を

寛ご【iりLてみると,ウニモ調ダクトのj去巾に仲人Lた熟女 刀ニノこ?

乞(の山入口温性器は;f㌻棟機のi雀転状態に.よノ1ても巽なるれ

概略5～80cのf止性器があった一ユ ニのときグ)熱交損益は,凪

主主役び`乍1〈の比熱かごJ話卜拝すると､さ2､15,900～25,500kcal/hに

柑二1するし
-･方,冷凍機の冬一乍での-､ド均逆転柘動呼ば実測仙

･上り30.1%であることを確認Lたが,ニれは冷i東粍グ)凝縮熱

_韻二に摸貸すると戎'3ノ21,100kcal/hであり,前記の熟女枚二諒と--一一
枚Lていることが分かる.｡すなわち,冬李4筒f一閃グ川孟子ノ三溝

転上†･fでほ,乍上土J21,000kcal/h〆‾)一斗熱別J‾りが確認できたことに

なるが､二れはと〉一トポンプ∫(ソニウ調機の出力に検算すると,

約5.5kWの空調機にf什三1与L,人ブJに換算すると12.OkW(糾仙

ヒ【タを含むけこもな･る一 冬李4措‖1間で三く4;14,400kWhグ)屯

ノJ遣の節ノ左となる.っ

4.2 コールドアイルの解消と節電効果

柄舗のコーールドアイルの解消もノく切な条件で,女件には｢‾iて†

たい通路+として敬遠されてしlる√)ショー｢ケース単体の試験

でもエアカーーーテンの巻込み係数,すなわち冷1‾もの漏れ-とょは40～

50%になることが確認されているニノ 本店舗ではショーケーーース

の下部に冷気回収輔のヒットを設け,空調機の近くにブ【ス

タフ7Jン(1.5kW)を設置L冷気をll‾-川丈Lた,1ブースタフ7ン

の茶壷はショーケ【ス30cm当たリ0.8m3/minで設計Lた.こ 図3

はショーケースト]りのブ占ヱ.度の測フEデ【タを示すものであるが,

※2)190m3/minX60min/hxl.16kg/m3×0.241kcal/kg･Dcx50c

=15,900kcal/h

※3)54,400kcal/hxl.29×0.301=21,100kcal/h

済4)12.OkWx10h/dX120日=14,400kWh

※5)15.6kWxlOh/dx120Lj=18,700kWh
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図3 ショーケース回りの温度分布

コールドアイルが解消されていることが分

かる｡
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表4 年間節電電力 熱回収方式により,空調設備のランニングコスト

は年間38%節電できた:_

＼､

方式.その他

電力量
従来方式 熱回収方式 電力量差 節 電 率

ノ令房に要する電力量(kWh) 44′500 25.800 18,700 42%

暖房に要する電力量(kWh) 4l′800 2了′400 14′400 34%

合 計 電 力 量(kWh) 86.300 53′ZO(〕 33.100 38%

fJ】,い空分イ1Jより判断しコー′しドアイルが解消されていることが

分かる= 重たコlrルドアイルの熱回収効果については,実測

デー一夕グ)付=‾二げが少ないか,コー′レドアイルク‾)鮒消より判断

して,川叫丈熱E-量:は約31,200kcal/hとなり､ニモi弼機の辞去占二に√牧

符■う‾ると約10.8kWに柑}IIL,人ナJで15.6kWとなり弦乍4筒

J=川で淋註′ト一にノJ_宗二は三′'5‥■18,700kWhとなる｡

4.3 熟回収による年間節電効果

冬李でグ)J令嬢手幾グ)排熱利札 ノ之び‾妊李でのコM/しドアイル

グ)熱1‖川丈により,前述のような節砥ができることを確認Lた

が,二れを圭とめると表4にホすようになる｡同表から狂李

グ)冷ナノj≠fプ)肝屯は42%,冬季の帳城崎の節電は34%となり,

f｢‖りグ｢ノ朋司設鳩のランニングコストとして38%の節電効果を

得た.

8 結 言

スーパー｢マーケットでの空乞i調和設備の木本的な考えプJと

熱【ロ川丈システムについて述べたが,実例として330mごの店舗で

従来ノノー式に比べて年間38%の節電効果を得ることができたく､

Lかし,熱臼J川丈システムは,乍後‾史に追跡湘二在を行ない,シ

ステムをより1こ仝なものにすることが望まれる｡

また,二のシステムは空調設備と冷i束設備とが-一一休となっ

て糾めて1こ成きれるものであり,柄舗の企画段階からヰ‖立の

卜分な珊f畔と協力が必要である｡




