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株式会社日立メディコ柏工場加工組立工場納め作業環境空調の全景 部分空調システムによる床上高さZ.Om以下の

作業域空間を対象と.したものである(空調機は日立製作所製のフアンコイルユニットを使用)｡

FA化,ロボットの導入などにより,生産現場での

労働条件は改善が図られてきたが,作業員を対象と

した環境改善は空調のニーズの面で急速に高まって

いる｡

この作業環境の空調を効率よく行うためには,工

場内に設置している設備機械の状況,作業員の作業

状況などの環境条件を熟知するとともに,必要最小

限のエネルギーで空調するシステムを採用すること

が必要となる｡日立製作所が取り組んできた高効率

空調の具体策には,(1)高温度環境には高顕熱冷却空

調,(2)高湿度環境には除湿空調,(3)大空間に対して

は空調対象空間の縮小,(4)外気温度以上になる排気

が多い所には全外気冷房空調,などがある｡

作業環境の空調システムは,全体空調,部分空調

および局所空調に大別されるが,個別の工場環境条

件に適合した空調システムを選択して,空調動力の

節減による高効率空調を目指すことが肝要である｡

*日立冷熱株式会社施設本部 **日立プラント建設株式会社空調プラント事業本部
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n はじめに

工場空調は,一般に製品の品質管理を対象とした産業

空調と,作業員の環境改善を目的とした作業環境空調に

大別される｡

産業空調は,製品の製造プロセスに合わせて計両し,

製品の品質,生産件の向_Lを主目的として,温度,湿度,

空気清浄度などの空調条件が定められる｡この空調条件

は多岐にわたり,広範囲で精度が高いものが要求される

のが一般的である｡例をあげれば,‾1Ⅰ√くは紡績t場,精

密機械工場であり,新しくは食品加工工場,半導体製造

‾｢場など,付加価値の高い製造⊥場が中心となって普及

してきた｡

一一方,作業環境空調は,⊥場内で働く作業員の環境改

善が対象であるが,改善による経済性の量的把捉が困難

なこともあって,産業祭調に比べて普及が遅れていた｡

しかし最近では,作業効率向上による生産性を向.Lさ

せたり,作業員の発汗による製造汚染を減少させるため

にその効果が評価されるようになって,冷房を主とした

作業環境空調が導入されている｡特に冷房が困難とされ

ていた工場では,簡易形のスポットエアコンの設置が大

幅に増えている(図1参月別｡

ここでは後者の作業環境冷房空調について述べる｡

凶 工場作業環境空調の特徴

一般ビルの空調と⊥場の空調の大きな違いは,_丁場が

その種類と作業環境によって空調負荷の差異が大きいこ

とにある｡

注:かっこ内は
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工業会調査によるデータを示す｡
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+二場環境の七な特徴は次のとおりである｡

(1)人井が高く,作業場が大空間である｡建物はすきま

凪が入りやすい簡易構造のものが多い｡

(2)クレーンやホイスト設備用の空間はあるが,空調用

配管,ダクトを通すスペースの制約が大きい｡

(3)機械加工,溶接加工で発fl三するオイルミスト,煙,

じんあいなどの排山および機器発熱除去のため給排気量

が多い｡

(4)作業内容によって作業区域別の床面積当たりの発熱

量の差異が大きい｡

(5)FA化によって作業員の床面積当たりの人員密度が

小さくなり,作業行動範囲も広くなっている｡

(6)加熱炉や溶解炉からの放射熱の影響が大きい｡

(7)大形機械加工･組立工場では,材料,部品および製品

の搬送のため,山人11扉が開放されて外気の侵入が多い｡

B 空調システムの選択要素

⊥場作業環境空調システムを空調対象空間によって分

類すると,全体空調,部分空調および局所空調の三つの

システムに大別される(図2参照)｡

(1)全体空調システムは,室全体の空間を対象とした雫

調方式である｡

(2)部分空調システムは,作業域の特定空間を対象とし

た空調方式である｡

(3)局所架調システムは,作業員または作業場所の狭い

空間を対象として,冷風(または温風)を吹き付けて作業

員の体感を改善するスポット空調方式である｡

上述した窄調システムの選択にあたっては,工場の種

類,作業環境,建物構造などの諸条件に影響されるとこ

ろが大である｡各空調システムの主な選択要素は次のと

おりである｡なお,小かっこ内の数値は参考値を示す｡

(1)全体空調システム

品質管理,作業環境維持の両血に対応する場合に適用

される｡

(a)天井の高さが低い(3～3.5m以下)｡

(b)宇内の発熱量が少ない(0.11kW/m2以‾卜)｡

(c)′E産設備の熱排気や集じん排気の給排気量が少な

い(10m3/nT2･h以下)｡

(d)室の密閉性が高い｡

(e)作業員の密度が大きい(0.1八/m2以上)｡

(f)作業員の移動範囲が大きい｡

(2)部分空調システム

主に作業員の兢住空間(床上2.Om以下)を対象とした
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空調に通用される｡温度の高い(軽い)空気は上昇し,温

度の低い(重い)辛気は｢F降する性質を利用した温度成層

空調方式であり,岸根や天井の高い部分からの冷房負荷

を軽減できるという特徴がある｡ただし,⊥場内の気流

の混合が大きい場合は温度戌層にはならない｡

(a)屋根や天井が高い(4～4.5m以上)｡

(b)室内の発熱量が比較的多い(0.17kW/m2以下)｡

(c)生産設備の給排気量が比較的少ない(20m3/m2･h

以‾F)｡給排気量が多い場合,単独の給排妄も設備が必要

である｡

(d)建物には外気の直接侵入の開口がない｡

(e)作業員の密度が比較的大きい(0.05人/m2以._卜)｡

(f)作業員の移動範囲が大きい｡

(g)クレーンによる空間制約のため,ダクト方式での

スポット架調ができない｡

(3)仁)所空調システム

発熱機器が多く,高温の熱環境の厳しい_t場に適用さ

れる｡

(a)屋根や天井が高い(4～4.5m以上)

排風機 EF

AC

OA≡一- `∫ - -sA†

一増RA 空調対象室

注二略語説明 AC(空気調和機),SA(給気),RA(還気)

EF(排風機),OA(外気),EA(排気)

(a)全体空調システム

排風機

もす
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OAF
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生産機械
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走行クレーン

空調対象空間 SA SA
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注:略語説明 OAF(外気取入れ送風機)

(b)部分空調システム

排風機

EF

誠

AC

OA ≡-

吹出L口

芙
SA SA

菜
EA ま
空調対象空間

(c)局所空調システム(スポット空調)

図2 工場作業環境空調システムの分類 工場の作業環境

空調方式を空調対象空間によって大別した｡

(b)宇l勺の発熱量が非常に多い(0.22kW/m2以上)｡

(c)高塩機器からの放射熱による放射が多い(断熱遮

へい板の設置が必要)｡

(d)年産機械の給排気量が多く,単独の系統換気が凶

難である｡

(e)室構造が開放状態にあり,外気の侵入が多い｡

(f)作業員の密度が小さい(0.01人/m2以下)｡

(g)作業員の作業場所が狭い範囲に限定されている｡

以上,空調システムの選択にあたって代表的な要素を

示したが,効率の良い空調システムを適用するには,個

別案件の計何時に省エネルギー,省メンテナンス化を考

慮して,トータル設備としての高効率化を図ることが重

要である｡

b 作業環境における空調システムの納入事例

(1)納入事例(その1)

大空間⊥二場空調システムの納入事例を表1にホす｡A

t場は1992年に完成した最新鋭の機械組立二上場であり,

比較的じんあいの少ない作業環境が良好な∴1‾二場で,今後

の大規模工場空調の新しいモデルとなるものである｡こ

の空調システムは,空気調和機とダクトで構成される単

一ダクト方式を採用している｡1台の空気調和機の送風

能力は200,000m3/hである｡この大形汎(はん)用送風機

を使用して,メンテナンス機器,機械室をできるだけ少

表l大空間工場空調システムの概要 納入事例(そのり,

(その2)の空調設備の仕様概要を示す｡

項 目
A工場

(磯城組立工場)

株式会社日立メデイコ

柏工場

(機械加工組立工場)

床 面 積 35.000m2 6′400m2

天井高さ 10m 4.5～了.Om

吹出口高さ 床上4m 床上3.5m

設計条件
夏季26-300cDB

冬季18～ZO凸CDB

夏季26～300C DB

空調風量 600′000m3/h 188′000m3/h

外 気 量

200.000m3/h
i

680′000m3/h

作業人員 200名 108名

単位負荷
夏季0.07～0,09kW/m2

冬季0.05～0.06kW/m2

夏季0.川kW/m2
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シミュレーション条件
負荷条件:夏季ピーク負荷
吹出 口:床上高さ 2m

冷却容量:1,500冷凍トン
送風量:600,000m3/h

図3 熱気流シミュレーション計算の結果 工場平面床上

高さl.5mの温度分布をシミュレーションしたものである0

なくするように,大きな空調区画分けで設計している｡

作業人員の密度が,0.01～0.005八/n-2と小さく,かつ偏

在しているためフロア全面を事務所.並みに均一温度で設

計すると大きなむだとなり,省エネルギーに反する｡そ

こで,常駐作業域だけに適切な温度と気流を与一えるとと

もに,非常駐作業域も外界と差異化した最適空調朝日を

作るため,図3に示す熱気流シミュレーションを支援ツ

ールとして熱負荷計算を行った｡夏季の単位空調負荷が

0.07～0.09kW/m2なので,一般事務所に比較して30%

減の負荷で全体空調を実現している｡

この空調システムの主な特徴について次に述べる｡

(a)常駐作業域を夏季で260c,冬季で200c,非常駐作

業域を夏季で300c,冬季で180cとし,夏季空調では成

層現象も加味して,一般空調よりも30%減の空調負荷

を実現した｡

(b)4月～5月,10†j～11月のl川問李に外気を導入し

て,外気冷房可能なシステムとした｡

(C)室内温度制御には,空調送風機のインバータによ

る可変風量制御と冷温水二万弁制御を取り入れて搬送

省エネルギーシステムとした｡

(d)Lい央監視システムであるCRTオペレーションに

ょる発停,記録,デマンド制御が可能な設備とした｡

(2)納入事例(その2)

株式会社日立メディコ柏二1二場の機械加工･組立二Il場は

1967年に建設された｡屋根構造は析板となっており,夏

季の日射熱による室内作業環境は空調システム施⊥二前で
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国4 株式会社日立メディコ柏工場空調設備の稼動状況(＋

3の点床上高さl.5m) 赤外線熱画像装置を使って空調の室

断面の気流温度分布を測定したものである｡

は約400cまで上昇して,激しい発汗に悩まされた作業員

に対する環境の整備が重要な課題となっていた｡

そこで,休日出勤や時間外作業時の個別空調を可能と

し,成層空調を形成させ,上部走行クレーン設備の運転

障害にならない方法で発汗I刑二による作業効率向上を目

的とした空調システムを計画し,1988年6月に完成した｡

この空調システムの概要を先の表1に示す｡また,この

空調システムの主な特徴について次に述べる｡

(1)室内設置機器は,天つり形ファンコイルユニットと

冷水配管だけなので,プレハブ施工を可能とした｡既設

⊥場では,短工期に大空間空調が施工できた｡

(2)フアンコイルユニットの吹出し風量が46m3/minな

ので,1台で100m2の吹出し風量がカバーできる｡

(3)フアンコイルユニットの運転台数を制御することに

ょり,個別の空調,全域の空調が簡単に切り替えられる｡

夏季の成層祭調実現状況を図4に示す｡同凶で,左L

部から吹き出された冷気が,約45度の降下角で床面に向

かって流れ,床上2m以内を冷気がまんべんなく流れて

いるようすがわかる(設置状況は59ページの写真を参照)｡

田 おわりに

⊥場の作業環境空調システムと実施例について述べ

た｡人空間である.丁場内の気流は,生産機械の換気設備

や出入U扉の開閉による室内圧力の変動,室内空間の温

度差によって自然対流が生じ,非常に複雑なものとなっ

ている｡理論解析は困難であるが,コンピュータによる

三次元気流解析シミュレーションや,納入した設備の温

度分布データに基づいて空調効果を評価し,より効率の

高い空調システムの開発を推進して,ユーザーのニーズ

にこたえていきたい｡




