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高温廃熱の空気熱媒体融雪への適用

北陸技術事務所 機械課長 本間 政幸

機械課設計係長 小林 弘朗

機械課設計係 ○畑山 啓

１ はじめに

北陸地方における冬期の円滑な交通確保、除雪作業の効率化を図るために、消融雪設

備は重要な役割を担っている。このような中、地下水の取水規制等の問題から、近年無

散水融雪施設が多く採用されている現状にあり、様々なエネルギーを利用した融雪技術

。 、の開発が進められている しかし既存の融雪技術は設備費用・維持管理費が高いことや

融雪に必要となる熱源が十分に採取できないなど問題点も多い。

本研究では、金沢河川国道事務所管内 金沢東部環状道路「月浦ＩＣ」に設置されて

いる河川水加温散水消雪施設の加熱ボイラより排出される高温排気熱を利用した空気熱

媒体の融雪施設を導入して、トータルコスト縮減とエネルギーの有効利用を目的とした

試験を行った。現地試験は、廃熱温度を４８～８０℃程度の３段階、送風量を最高９５

０ までの３段階の合計９パターンの試験結果から、融雪効果の検証と廃熱温L/min/m2

度と風量についての整理を行い、幅広い温度の排熱に対応する空気媒体融雪施設の可能

性について検討を行ったものである。

２．１ 空気熱媒体融雪システムの概要

既存の無散水融雪設備の問題点として、舗装内に放熱管などの配管が敷設されている

場合、放熱管より下に埋設されているライフライン等の維持管理が困難であることや、

施設が老朽化すると配管から不凍液等の媒体が漏れるなどの課題があった。これらに対

応するために開発したのが、配管レス化及び無水化（不凍液を使用しない）を実現した

空気熱媒体融雪システムである。

一般の融雪システムは、図－１に示す４つの要素から構成される。これを図－２のよ

うに空気熱媒体融雪システムに当てはめると、エネルギー源は、独立熱源により加熱し

た空気を利用する方法（独立型）と、ビル排気・ボイラー排気など様々な排熱の暖かい

空気を利用する方法（排熱利用型）など

が考えられ、排熱の有効利用に結びつけ

る事が可能である。媒体は配管から漏れ

ても無害な空気、エネルギー輸送は送風

機、放熱は維持管理が容易となるダクト

図－１一般的な融雪シス 図－２空気熱媒体融雪シ付きタイルを使用する。

テム基本４要素 ステム基本４要素

２．２ 月浦ＩＣ河川水加温散水施設への導入

ACC本システムは 北陸技術事務所と(株)興和が共同開発を行ったもので 空気融雪、 、
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としてＮＥＴＩＳ（新技術活用システム）の試行申請型に登録され、平成１８年度ESS

に北陸地方整備局金沢河川国道事務所が山側環状月浦ＩＣ（石川県金沢市）に設置した

河川水加温散水消雪施設に試行導入した。今回は、この施設の加熱ボイラの排気熱を利

用するものとし、融雪箇所は車両乗入部４０ 、歩道部１９ に設置した。m2 m2

写真－１に施設全体写真を、図－３にその概念図を示す。

加熱ボイラからは最大２６０℃の硫黄酸化物を含んだ高温排気熱が排出されるが、大

気物汚染防止法により排気ガスをそのまま融雪部に放出することが許されていないため

、今回は、排気用煙突の間にヒートパイプ式熱交換機を設置し、外から取り入れた新鮮

な空気と熱交換を行うとともに、融雪に適した温度に下げてから利用することとした。

写真－１ 月浦ＩＣ融雪施設全景 図－３ 排気熱利用型融雪システム

温められた空気の熱輸送方法は、高温対応の送風機により行うこととし、放熱部はタ

イルに配管の役目を果たす半円の空洞（φ ）を設けた、平板融雪タイル（写真－60mm

２）を組み合わせることにより、配管レス化、無水化を実現した。

図－４ 融雪部概略図 写真－２ 平板融雪タイル

３ 実証試験評価

実証試験では、今後様々な温度の排熱利用による融雪

施設の可能性を検証するため、送風量と加熱ボイラから

の排熱を熱交換で図－５に示すように幅広く設定し、必

要放熱量を求めるため、送り出し温度と送風量の関係に

ついて試験を行った。 図－５ 温度・風量設定値

平行部ターン部

単位面積当り風量 送り出し温度

L/min/m2 ℃
1 310 48
2 310 59
3 310 73
4 600 50
5 630 60
6 590 80
7 950 48
8 940 55
9 900 62

試験パターン
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４－１ 適応性評価

送り出し温度と送風量を変えた場合

のダクト内の空気の温度低下量（送り

出し部温度と吐き出し部温度の差）よ

り単位面積あたりの放熱量（図－６）

を求めた。その結果、本システムにお

いて１６５ ～６５０ までのW/m2 W/m2

範囲で熱量を得られえることが確認で

き、融雪に十分な必要熱量が得られた。 図－６ 平均放熱量

また、求められた放熱量から温度、

風量、放熱量の相関図（図－７）を作

。 、成した この相関図を作成することで

排熱源の排気温度と風量に対し、どの

程度の融雪能力の空気媒体融雪施設を

設置可能か判断することが可能となっ

た。

４－２ 融雪可能延長の検討

空気媒体を利用した融雪施設の問題点 図－７ 温度 風量 放熱量相関図- -

点として、空気は温度が低下しやすい

という特性がある。本融雪施設でも熱

源から離れるほど送り出し温度は低く

なり、末端部ほど放熱量が低下しやす

い状況にある。しかし今回の実証試験

の結果では写真－３に示すように融雪

ムラがなく、末端部まで十分に融雪が

行われていた。この理由として、送風

温度は末端部にむけ下がる一方ではあ

るが、送風量は圧力損失が少なくなる

分末端部に向け多くなっており結果と

して概ね同じ放熱量となったと思われる。 写真－３ 均一な融雪状況

そのため、今後、融雪延長の長い融雪施設を設置する際においても、図－７に示した温

度と風量のバランスを保てば均一な融雪が可能であると言える。ただし、必要熱量にも

最低送風温度が存在し、また送風管の径によって送風量にも限界があることから、融雪

延長にも限界はある 以上のことから 今回導入した施設同様に送風管径１５０ 最。 、 （mm

大風速上限１５ ）の条件における必要熱量を変えた場合の融雪可能延長について試m/s
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算を行った。図－８にその結果を示す。

試算結果から送出温度が４０℃では１２～

２１ｍまで、１００℃であれば３１～４７

ｍまでの延長に対応可能であることが試算

結果よりわかった。

５ コスト評価

試行導入した空気熱媒体融雪施設と、既

設の温水散水融雪施設におけるコスト比較 図－８ 融雪可能延長試算結果

結果を図－９に示す。今回のようにボイラ

からの排気ガスを使用する場合の空気熱媒

体融雪施設では、ヒートパイプ式熱交換機

を使用したことから、イニシャルコストは

１０％( )程度割高となった。しかし、B/A

利用する熱源によっては、熱交換せず利用

できるクリーンな熱源もあることから、熱

交換機を使用しない条件で試算すると２５

％( )と大幅にイニシャルコストを抑えA/C

ることも可能となる。またランニングコス 図－９ ｲﾆｼｬﾙ・ﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄ比較結果

トの比較においては、排熱を利用することから、従来のようにボイラーの燃料費が不

要となるため、今回の場合の比較では半分以上( ）に縮減できる。A/B

６ まとめ

、 、これまでの無散水融雪施設は 不凍液等の媒体が配管の腐食などから漏れ出すことや

舗装下配管が敷設されているとライフラインの維持管理も困難であるという課題を抱え

、 、 。ていたが 本システムの開発により 配管レス化及び無水化を実現させることができる

また、今回、月浦ＩＣ河川水加温散水施設へ試行導入し、実証試験を行った結果から、

空気温度を最高８０℃、風量最高９５０ までの間で調整し、１６５ からL/min/m2 W/m2

最大で６５０ までの放熱量を得られることが確認できた。また、温度－送風量－W/m2

放熱量の相関図を作成することにより今後、様々な幅広い温度の排熱に対応する空気熱

媒体融雪施設の検討が可能となり、歩道沿道のビルや公共施設等からの排気熱有効利用

による融雪施設の普及が期待される。

７ あとがき

今後さまざまな熱源を利用した空気媒体融雪施設の普及の可能性があるが、設計方法

等が存在しない状況である。そのため、試験施工などを通じて「路面・消融雪施設等設

計要領」への反映を図る必要がある。最後に本検討の実施にあたり調査等に御協力頂い

た多数の関係者、試行現場を提供頂いた金沢河川国道事務所に感謝する。
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