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■ 住宅等における環境対策や健康向上に資する技術開発
住宅等におけるストック活用、長寿命化対策に資する技術開発
住宅等における防災性向上や安全対策に資する技術開発

■技術開発の概要

（１）太陽熱利用ハイブリッド給湯・浴室乾燥システムの開発
平成２８年度の成果　ハイブリッド給湯・浴室乾燥システムの設計・製作
　本提案の太陽熱利用ハイブリッド浴室乾燥システムを図１に示す。太陽熱で加温された温水を貯湯タンクに貯め、こ
の温水を浴室乾燥機で浴室乾燥および近年普及してきた衣類乾燥に利用する。自然エネルギーである太陽熱は日射が不
足する場合には温水が取得できないため、ガスボイラーでの温水でバックアップするシステムとなっている。また浴室
乾燥及び衣類乾燥時に発生する排気による熱エネルギーを回収するために、浴室乾燥機からの排熱を全館空調システム
（ＭａＨＡｔシステム）の空調用エアコンの室外機にて回収できるシステムを構築した。
平成２９年度の取組　太陽熱利用ハイブリッド給湯・浴室乾燥システムの特性解析本システムを宮崎、福井、旭川の３
地域での実証住宅に設置し、機器特性を解析することで課題抽出を行い改善に結び付ける。

　本システムの概要を右図に示す。本システムは、個別送風ファンにより各居室に温
冷風を供給するダクト式全館空調システム（ＭａＨＡｔシステム）に、太陽熱を利用
するハイブリッド給湯・浴室乾燥システムを付加したものである。
　右図に示すように屋内空間は、ＤＣモーターファンにより、高効率エアコンで冷暖
房した空気を各居室に搬送して空調を行う。給湯は太陽熱パネルで集熱し、貯湯タン
クに蓄えた温水により行い、余剰熱を浴室の暖房・乾燥、および衣類乾燥に利用す
る。自然エネルギーである太陽熱は日射が不足する場合には温水が取得できないた
め、ボイラーでの温水でバックアップするシステムとする。また浴室乾燥及び衣類乾
燥時に発生する排気による熱エネルギーを回収するために、浴室乾燥機からの排熱を
全館空調システム（ＭａＨＡｔシステム）の空調用エアコンの室外機にて回収できる
システムを構築する。
　近年の生活スタイルの変化から、浴室での乾燥のニーズが高まり、その使用時間も
長くなってきている。
　ＭａＨＡｔシステムによる空調の省エネ化のみならず、給湯および浴室の暖房・乾
燥についても再生可能エネルギー（太陽熱）を活用することで、更なる省エネを図る
ことが可能となる。

　システム全体図

　図２に、各地域の太陽熱集熱量および浴室乾燥への有効熱量とバスタオルの乾燥枚数の試算結果を示す。バスタオル
の乾燥枚数は、有効熱量により蒸発できる水分量を計算し、バスタタオル枚数に換算している。３００ｇのバスタオル
１枚当たりの水分量を２００ｇとして計算した。太陽熱の余剰熱による浴室乾燥機の有効熱量が確認され、バスタオル
を多い地域では１３枚～１７枚乾燥できる能力を有している。

　図３に、夏期の外気平均温度に対する浴室乾燥への有効熱量割合を示す。有効熱量割合は、太陽熱集熱量から生活に
必要な給湯用熱量を引いた値を浴室乾燥機の有効熱量として、その値を太陽熱集熱量で除したものである。夏期の平均
外気温度が高いほど浴室乾燥機の有効熱量割合が増加している。一方で、寒冷地（岩手）においても太陽熱の余剰熱が
確認されたことから、システム容量を見直すことにより浴室乾燥機の有効熱量が増加する可能性がある。

（２）建物と浴室の熱負荷およびハイブリッド給湯・浴室乾燥機の数値シミュレーション
平成２８年度の成果　数値シミュレーションの開発

太陽熱集熱パネルと貯湯タンクをモデル化したプログラムを開発し、各地域の太陽熱集熱量を数値シミュレーション
により算出した。また、浴室乾燥機へ投入できる太陽熱の有効熱量について検討した。計算に用いた太陽熱集熱パネル

の面積は８ｍ２、貯湯タンクは３００Ｌとした。有効熱量算出のための生活に必要な給湯用熱量は３人家族を想定して
４３０Ｌ／日としている。

約 百万円１４９

　全館空調（ＭａＨＡｔシステム）で比較的空調が不十分だった浴室に対し、給湯と浴室乾燥を太陽
熱利用で解決する。

背景・目的

■昨年度の成果と本年度の技術開発内容
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写真１　実験の様子

図８　各条件における温度効率

総評

 　　　図２　太陽熱集熱量および有効熱量　　　　　　　　　　　図３　外気平均温度と有効熱量割合の相関

平成２９年度の取組　　建築・機械仕様の最適化に関する感度解析を行い、パネル面積と貯湯タンクの容量について性
能、コスト面での最適化を図る。

　　　　　　図４　システム図　　　　　　　　　　　　　　　図５　上下温度分布

　太陽熱を集熱した貯湯タンクから浴室乾燥機へ投入される熱量を検証するために、それぞれの貯湯タンクをヒートポ
ンプ冷温水熱源機で温度制御することで、太陽熱貯湯側と浴室乾燥機側を再現した。(図６）本実験では、集熱パネル
の性能試験において確認された太陽熱貯湯タンク満蓄時の温度５５℃を基準として、非定常実験により浴室乾燥機側に
放熱する際の貯湯タンクの上下温度分布性状と放熱量の推移を検証し、定常実験により太陽熱貯湯タンクと浴室乾燥機
の温度効率を測定した。貯湯タンクの上部、中央部、下部、熱交換機器の太陽熱貯湯側の往還温度、浴室乾燥機側の往
還温度を測定し、温度の時間推移と温度効率を検証した。太陽熱貯湯側の流量を１L/min、浴室乾燥機側の流量を２
L/min、浴室乾燥側の往き温水温度を４０℃とした場合の非定常実験の測定結果を図７に示す。貯湯タンクの温度は、
上部が最も高温を維持しており、中央部、下部の順番に早い時間に温度低下している。また、熱交換器の太陽熱入口温
度と熱回収された浴室乾燥機出口温度は高温を維持しており，約１８０分もの浴室乾燥機側への放熱を確認した。

図６　浴室乾燥システムの温度効率実験 図７　温水往還温度と
貯湯タンクの温度分布

　太陽熱給湯システムにおいて、太陽熱が余る夏期・中間期において余剰となる太陽熱を給湯及び浴
室乾燥に利用する給湯システムの技術開発として過年度に採択された継続事業の提案であり、計画通
りの進捗が確認されたことから、引き続き実施すべきものと評価する。

平成２９年度　　実証住宅の構築と温湿度・熱負荷の測定を行う。

（３）太陽熱利用ハイブリッド給湯・浴室乾燥システムの実装と性能評価(宮崎・福井・旭川)
平成２８年度　　測定システムの構築と機器性能の測定
　遠隔操作とモニタリング測定システムを構築した。
また「太陽熱集熱パネルの性能試験」・「貯湯タンクと浴室乾燥機の温度効率の性能試験」のための太陽熱集熱パネル
および貯湯タンクを連結させた集熱試作機を作製した。本試験では、太陽熱による貯湯タンクへの集熱量を測定した。

図４に性能試験に使用した太陽熱集熱のシステム図を示す。パネル面積４ｍ２、貯湯タンクの容量２００Ｌで実験を行
い、外界気象（山口県下関市）に暴露した条件での集熱量を確認した。２０１６年８月１７日の集熱パネルの往きと戻
り温度、タンク内の上下温度分布を図５に示す。集熱パネルへの往きと戻りの温度差は約６℃となり、タンク内の温度
は太陽熱を集熱することにより、満蓄時に上部で約５６℃、下部で約５０℃程度まで上昇することを確認した。

定常実験において、太陽熱貯湯側と浴室乾燥機側の温水の循環流量を変更
した場合の温度効率を測定した。温度効率は、式（１）により求めた。
η_c=(t_o-t_i)/(T_i-t_i ) （１）
T_i：太陽熱貯湯側入口温度、t_i：浴室乾燥機側入口温度、
t_o：浴室乾燥機側出口温度

浴室乾燥側入口温度の設定値は４０℃とした。図８より、太陽熱貯湯側の
循環流量が多く、浴室乾燥機側の循環流量が少ない場合に温度効率が上昇し
た。太陽熱貯湯側の供給熱量は流量が多いほど増加する傾向にあり、浴室乾
燥機側は流量が少ないほど熱回収できたためだと考えられる。
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