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宮崎県工業技術センター・宏事奇県食品開発センター研究報告

除湿による農業用ビニーノレハウスの省エネルギー効果

平栄議ネ 1・位田晴久 2

Effect of Energy Saving by use of Absorption Dehumidifier System for Green-House 

Eizo HlRA and Haruhisa INDEN 

逝県は我が国の主要な食糧生産・供給県であり，冬季の温暖な気換を利用して野菜，詑などが施設栽

培されている.一方，冬季の撮護内は多温となり植物の病害等が多発し，またビ、ニールフィルム内面へ

の結露が顕著になり放熱が増大する.これらを防止し，農業生産性を向上する瀧室内環境の改善策が強

く求められている.平成 21年度に実施した温室内除湿実験より，①植物の病害発生等が激減してキュ

ウリの生産量が約 20%増加したこと，また②温風暖房機の A重油消 を約 15%削減できたことな

どを報告した.生産物の増収効果は除湿による病害発生防止効果と結論された.本稿では，除湿による

の省エネルギー効果を解明する自的で，温憲内の熱および水蒸気循環モデルを提示し，その熱収支

等を予慨した.

キーワード:実用規模温室，多湿環境，吸収除湿，握室の省エネルギー，水蒸気循環モデ、ル

1 はじめに

南九州では冬季の温緩な気候を科用したビニー

ルハウス栽培が盛んであるが， (1)ハウス内多湿

環境に起顕した病害の多発， (2)ハウス内フィル

ム内面への結露等放熱損失が指摘されている.

そこで，宮崎県工業技術センターと宮崎県内の

関連企業 3社，宮崎大学農学部および宮崎県総合

農業試験場が連携して平成 20~ 21年度の経済産

業省事業に申請し，研究が開始された.平成 21

年度の通年実験から，試作吸収式除湿機を設置し

たビニールハウスでは，きゅうりの収穫量が約 20

%増加し，湿風暖房用重油消費量は約百%の削

減を達成した.きゅうりの収穫量増はハウス内除

湿による病害発生の抑制効果と結論された.一方，

省エネルギー効果は内フィルム下部へ

減少や吸収熱発生等によるものと考えられるが，

さらに詳締な検討を加える必要がある.

本稿では，ハウス内除視の省エネルギー効果に

関する検討の前段として，除湿していないビニー

ルハウスの熱および水蒸気錯環モデルを提示し，

* 1 機械電子宮[1
ネ 2 'en崎大学農学部

その熱収支等を予瀦する

2 実験装置および方法

国 1に流下液膜方式の試作除湿ユニットを

す.ハウス内に設置した除湿ユニットで、はハウス

内の高湿度空気を吸い込み，吸混液と接触させて

水分を除去する.濃度が低下した吸握液はハウス

外に設置した吸瀧液加熱再生ユニット(国 2)へポ

ンプ輸送する.

冨 1 温室内に設霊・穣{動中の除湿ニエニット

図 2に試作吸湿j夜加熱再生ユニットを示す.本

ユニットは{吏用済みの低濃度吸湿液を加熱再生し
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て高濃度吸湿液とし，ハウス内の除湿ユニットへ の稜働時間が短縮したことによる(祖風暖房機の

返送する.なお，右となりのタンクは吸温液を一 稼働中は除湿ユニットを停止している)• 

時的に貯蔵するためのサーバータンクである. 実験開始 38日後のデータ(大印)では A重油の

差は 327.5リットノレ，除温量は 721.0リットノレ，

吸慢液の再生に用いた灯油消費量は 105.9リット

ル A 重油と灯油の消費量の比は 327.5+105.9今

3.1である.灯油を lリットル消費して A重油を

3.1リットル節約したことになる.吸収除湿では，

①吸収熱の発生，②ハウス内面への結露量の削減

効果，③吸j盟液再生時の水蒸気熱のハウス内への

供給などが考えられるが，より詳細な検討が必要

である.

以下，除湿していない従来型のビ、ニールハウス

の熱および水蒸気錆環についてモデ、ル計算を行

図2 温室外に設置した再生ユニット

園 3に実験装置の配置図を示す.除湿実験装置

は宮崎県綾町の実験協力農家のハウス内に設置し

た.ハウスの寸法は 27.6mx 47.0mで，図 3の左

側を除湿区(一部面積がカットされている)とし，

右側を対照区とした

17.5m 29.5m ~7.0m 
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a 天井謂環扇 b:温風暖房機 c 吸漉液再

生ユニット， d:除湿ユニット e 水蒸気放熱器

図3 実験装霞のぎを体(右.除湿区，左対照産)

3 実験結果および検討

図4は，平成 22年 12月 113から平成 23年 l

月 31日の聞の，対照区の暖房機用 A重油消費量

から除湿区のそれを引し、た差の髄(ハウス外表面

積で修正した{直)，除湿ユニットの除湿量および

吸湿液加熱再生ユニットの灯油消費量で，横軸に

経過日数を，縦軸に積算量(リットル)を示す.

本図より， 12月 113から 38日経過後(大印)ま

では徐湿量が増加し，その後はほぼ一定となって

いる.これは， 38日経過の 1月 8日頃から寒波

が襲来して外気温が櫨端に低下し，除湿ユニット
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図4 暖房機燃料消費量の差 (Ga)，再生用好油蓋

(Gk)および除混量(Gw)

4 ピ、ニールハウスの熱および水蒸気移動モヂル

の検討

4-1 従来型ビニールハウスの計算モデル

図 5~こビニールハウスの断面図と計算モデ、ルを

示す.本ビ、ニーノレハウスは l重 l層の外フィルム

と内カーテン方式で，フィルムの材質はともに塩

化ビ、ニール製で、ある.ハウス内にはきゅうりが 1

棟に 237IJの割合で植えである.内フィルムの下面

には天井付近の空気を循環するための天井循環扇

が設置しであり，暖房時または定期的に稼働する.

モデル図の左側は対流伝熱項を，右側iは熱放射項

を示す.
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図5 除湿なしビニールハウスの熱収支計算モデ

JI--

4-2 計算法および仮定

図5に基づき，除湿していない従来型ビニール

ハウスの熱収支に関する定常計算を行う.

本ビ、ニーノレハウスに関与する対流伝熱，結露お

よび蒸散については，タト気とタトフィルム関，内フ

ィルムの下面とハウス内空気間，床面および植物

群とハウス内空気間は強制対流伝熱とし，タトフィ

ルムと内フィルム閣は自然対流伝熱とした.ハウ

ス床面から地中への伝熱は無視した.内フィルム

下面への結露による倍熱量 QLは青木の論文(1)

を用いた.床面および植物群からの蒸散量は内フ

ィルム下面への結露熱量と向値とした.

，赤外線放射については，赤外線透過性の

タト・内フィルムと床面および植物群に対して伊藤

の論文 (2)の多重放射の式を用いた.相互熱放射

に関与する面積は計算の簡単化の目的で，天空へ

の垂宜投影蔀積とした.

計算は部材開の対流熱伝達式と赤外線透過を考

慮、した栢互熱放射式を Windows“N88Basicで記述

して実行した.計算にはニュートン・ラプソン法

を用い，収東条件は計算数値の前後の差が 0.0001

℃以下の時とした.計算の有効桁は 16析である.

4-3 計算併と検討

国 6と 7は外気温度 Tao=5oC，ハウス内気温

Tai寸 2oc一定とし，ハウス内相対湿度を変化さ
せた場合の構成部材の温度経過および部材への供

給熱量計算値を示す.図 6よりハウス内相対湿度

が83%以上の時，内フィルムへの結露が発生し，

内フィノレム温度 Tflは増加，床簡と植物群の温度

Tpは減小し，タトフィルム撮度 Tfoはやや増加す

ることがわかる.

図7より，ハウス内相対湿度が 83%以上となり

結露が発生しでもハウスからの放熱量(Qp*+Qfi*

と同値)の変化最は 15%程度である.しかしなが

ら，ハウス内の熱収支は大きく変化し，結露熱量

QLは急増，床面と植物群への

内フィノレムへの熱量 Qfiは急増する.

Qp は減小，
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記号の説明:Taiはハウス内気温 Taoは外気

温， Tpはハウス床および植物群の計算温度，

Tfiはハウス内フィルムの計算温度， Tfoは

ハウス外フィルムの計算湿度

国 6 除湿なしピニールハウスの温度に関する

予測計算伊i
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号の説明:Qpはハウス床および植物への熱

移動量， Qfiはハウス内フィルムへの熱移動

QLはハウス内フィルムへの水蒸気凝縮熱

量(=結露熱量)， Qp*およびQfi*は蒸散熱量と

結露熱量を考慮した熱移動量

留フ 除湿なしピニールハウスの熱収支に関す

る予測計算例
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除混による段芸員用ピニーノレハウスの省エネノレギー効果

5 まとめ

実用規模農業ビニーノレハウス用吸収式除湿機を

用いた除湿実験を実施し，撮嵐暖房機用燃料消費

量の削減が可能であることを確認した.その削減

効果を解明する目的で， ，徐湿していないビニール

ハウスに関する熱および水蒸気移動モデノレの計算

を行い，高温度では内フィルム下菌へ結露が発生

し，ハウス内水蒸気循環量が急増することを予測

した.

次報では，除湿したビニーノレハウスに関する熱

および水蒸気循環に関する予測計算を行い，除湿

による祖嵐暖房機の省エネルギー効果を解明した

し、-
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