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１．はじめに
痴呆性グループホーム「喜望」は，福山市の北４km，

豊かな田園が広がる福山市御幸町に建設された。３ユニ

ットのグループホームにデイサービスを併設しており，

歩行浴施設でのリハビリテーションを提供している。

以下に空調用マルチエアコンの排熱を利用した歩行浴

加熱システムと電化厨房について記す。

２．建物概要
名　　称　痴呆性グループホーム　喜望

所 在 地　福山市御幸町下岩成

敷地面積　2,072.30fl

延床面積　1,473.88fl

構　　造　鉄骨造

階　　数　地上２階

工　　期　平成15年４月～平成15年９月

施　　主　社会福祉法人　常新会

設計監理　曽根高光義建築設計室

施　　工　ñ鈴木工務店

（空　調　施　工） 旭調温工業ñ 福山支社

（電気・衛生施工） ñ中電工　福山営業所

３．設備概要
空気熱源ヒートポンプエアコン　冷房45kW

暖房45kW

（氷蓄熱槽・排熱回収加熱ユニット組み込み）×１基

冷房45kW・暖房50kW その他　合計６基

４．熱回収システムの概要
当施設は温水プールを小さくしたような歩行浴槽を設

置し，施設利用者がインストラクターの指導によって，

積極的に機能回復訓練を行うことのできる場を提供して

いる。

水の中では身体の負担が軽くなるため，歩行訓練をは

じめとするさまざまなリハビリが容易に行える。このた

めお年寄りでも少ない負担で訓練ができ，身体の機能維

持のために効果的である。

設備面では，空気熱源ヒートポンプ排熱による温水加

熱など，最新の技術を有機的に組み合わせて，水温調節

や殺菌消毒，浄化のシステムを構成している。

歩行浴槽は，年間を通じて32℃程度の温水を必要と

し，維持費がかかることから，省エネルギーなシステム

が求められる。

写真－１　外観全景



最新のヒートポンプ技術では，冷熱と温熱の同時取り

出しは可能であるが，このような小規模向けの機器は市

販されていないのが現状である。そこで，今回はマルチ

エアコンの氷蓄熱システムにオプションとして給湯用熱

交換器をセットし，通

常の使用法とは異な

る，深夜電力利用の歩

行浴槽加熱システムと

した。

この場合，氷蓄熱時

の排熱を用いて歩行浴

槽の加熱を行い，シス

テム全体では非常に効

率的（安価）なエネルギ

ー利用が可能となる。

表－１にエネルギー

単価の比較を，図－１

に排熱回収モードの冷

媒フローを示す。

５．運転実績
通常はA夏期モー

ド，B中間期・冬期モ

ードの二つのモードで

あるが，夏期の夜間は，

氷蓄熱と排熱回収運転

を同時に行う特徴的な

運転である。

試運転実測値から

“冷凍機の運転状態”

について図－２をもと

に説明する。（加熱運

転）

・運転は22:00より開

始。（夜間電力時間帯）

・運転の状態は大きく以下の３区間に分かれる。

A～B区間：コンプレッサ保護のための運転区間。

停止時間中，各所に散在する冷媒や油を速やかに回収

し，正常な運転ができる状態にセットアップする。

B～C区間：加熱ユニットが最大運転能力に至るまでの

準備運転区間。（約13分）

C～D区間：加熱ユニットが最大運転馬力で運転してい

る区間。冷媒回路が安定した運転を得られている状態で

ある。

・各区間の状態変化や相互関連から，特徴的な動作点に

ついて，以下に少し詳しく説明する。

A～E（冷媒回収制御運転）

長時間システムが停止していると冷媒がシステム内に

分散する。そこで，コンプレッサを能力最大（12馬力）

で起動する。配管や室内機などに存在する液冷媒を，大

量の吐出ガスでフラッシングし，室外ユニットに冷媒を

回収する。
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図－１　冷媒フロー（排熱回収モード）
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図－２　冷凍機の運転状況（加熱モード）

表－１　エネルギー単価の比較

電 気   3.60MJ/kWh   18   円/kWh 5.00 3.4 1.47 290

深夜電力   3.60MJ/kWh     4.2円/kWh 1.17 2.3 0.51 100

L P G 50.20MJ/kg 115   円/kg 2.29 0.85 2.70 531

灯 油 36.70MJ/l   45   円/Î� 1.23 0.85 1.44 284

発熱量 単価
エネルギー
単価

（円/MJ）

熱効率

（COP）

実勢
エネルギー単価
（円/MJ）

比率�

（％）�

＊１ 電気料金単価　　（基本料金＋電力量料金）／ご使用電力量�
　　　　　　　　　　……   18  円/kWh（フラットレート15～18円/kWh程度）�
＊２ 蓄熱電力量料金　業務用蓄熱調整契約（6,000Ｖ）�
　　　　　　　　　　……    4.2円/kWh
＊３ ＬＰＧ単価　　　建設物価４月号（ボンベ）�
　　　　　　　　　　……115   円/kg（比較提案の採用単価108円/kg）�
＊４ 灯油単価　　　　建設物価４月号（１号白灯油・ドラム）�
　　　　　　　　　　……  45   円/Î（比較提案の採用単価38円/Î）�
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E～F（ポンプダウン制御運転）

室内機からの冷媒回収運転で，アキュームレータに液

冷媒が溜まる可能性がある。これを回避するために，比

較的小さなコンプレッサ馬力（４馬力）でポンプダウン運

転を行い，アキュームレータの冷媒を徐々に回収し，高

圧側に冷媒を移動する。

F～G（馬力上昇領域）

冷媒回収制御およびポンプダウン制御が終了すると，

コンプレッサは徐々に運転馬力を上昇し，⑦の段階で最

大馬力（12馬力）に到達する。

A～H（室内機メカトロ弁調整状態）

圧縮機と冷媒回路の冷媒バランスや高圧飽和温度の高

温維持などを行うためのバルブ調整が行われる。

室内機のメカトロ弁は分流制御を行い，加熱ユニット

との冷媒の流れのバランスをとる。

この例では，室内機への冷媒の流れがスムーズである

ため，メカトロ弁は徐々に閉まりはじめ，Hの時点で安

定した開度となる。メカトロ弁の開度が大きいと，室内

機の熱交換器からの放熱量が大きくなり，加熱ユニット

の能力が十分に発揮できない。室内機のメカトロ弁が適

正開度となったH以降では，加熱ユニットは最大能力で

の運転となっている。

B～I（室内機の冷媒循環量が多い領域）

高圧飽和温度をみてみると，室内機のメカトロ弁の開

度が大きい状態Bでは，室内機への冷媒供給量が加熱ユ

ニットに比べて多いことから，システムの放熱先は主に

室内機熱交換器となる。しかし，室内機は停止状態である

ため放熱効率が低く，高圧飽和温度は徐々に上昇する。

I～C（加熱ユニットへの冷媒量が増大する領域）

室内機メカトロ弁開度が徐々に適正開度に近づくと，

室内機への冷媒供給量は徐々に低下し，システムの放熱

先は加熱ユニットへと移行する。加熱ユニットは“水－

冷媒”間の熱交換で放熱効率が高いため，高圧飽和温度

は徐々に低下し，水への放熱量と熱バランスする。

・最大能力運転で約13分間の運転を行った時点Dで，

対象とする歩行浴槽の温度が目標の33℃に到達したた

め，システムの運転が停止する。

表－２，図－３に製氷・排熱運転時の性能を示す。

（毎月実施予定の水張り替え時の運転で推定した）

また，製氷のみの性能を表－１に示す。

夏期における平均的な外気温は25℃であるが，今回

の歩行浴で求められる温度が33℃という近傍の温度で

あること，給水温度が15℃程度の水温と推測できるこ

とから，排熱回収時との消費電力量に差がなく，非常に

効率的な運転が可能である。

・ランニングコスト

表－１・２に示すとおり，排熱回収の可能な時期では

温熱は“ただ”であり，その他の季節でも深夜電力は写真－２　歩行浴槽

図－３　製氷・排熱運転時の性能
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  0.0   0.0 0.0 

11.8 13.7 

外気温度　25DB℃

製 氷 量　731MJ1.0 

23.5 27.5 2.0 

35.3 41.2 3.0 

47.0 55.0 4.0 

58.8 68.7 5.0 

70.6 82.5 6.0 

82.3 96.2 7.0 

85.6 100.0   7.3 

消費電力（kWh） 製氷（％）時間経過（時間） 

図－４　歩行浴ランニングコスト比較
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LPG・灯油に比べて料金面で格段に有利である。

年間の運転経費では，排熱回収により20％削減され

ると試算している。（歩行浴槽加熱のみで試算）

６．レジオネラ対策
歩行浴槽・浴室循環ろ過系に「電気分解による電解水

処理システム」を導入している。電解次亜塩素酸は，従

来から使用されている次亜塩素酸ソーダに比べ，１／10

以下の有効塩素濃度で幅広い殺菌力を示し，かつ即効性

がある。しかも有害物質であるトリハロメタンの生成が

はるかに少ないという特徴を持つ。

安全かつ「塩素薬剤による刺激臭」のない快適な浴室

を提供し，お風呂やリハビリを気持ちよく楽しんでいた

だくようにしている。

残留塩素濃度について，実際の運転状況を図－５に，

一般的な浴室の測定例を図－６に示す。図－６の例では

２PPMから0.2PPMまでの大きな変動が観測されている

が，本施設（図－５）では１～0.2PPM程度の推移が実測

されている。業務用浴槽との比較であり優劣は一概にい

えないが，本施設が比較的安定した残留塩素濃度で推移

していることは，レジオネラ対策として非常に有効であ

る。

レジオネラ菌の検査方法として菌の培養による検査が

あるが，２週間程度の培養期間が必要であり，費用や期

間の関係から日常的な検査としては容易に採用できな
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図－５　浴槽の残留塩素濃度
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図－６　一般的な浴室での残留塩素濃度の推移
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表－３　排熱回収運転時性能

加熱量　753MJ加熱運転終了温度　33℃
外気温度　25DB℃

消費電力（kWh）�給湯（％） 製氷（％） 給湯COP 製氷COP 総合COP COP算出代表時間時間経過（時間）�
0.0 0.0 0.0 0.0 
9.1 15.7 12.1 3.62 2.69 6.31 0.5 1.0 

18.7 31.4 24.1 3.43 2.57 5.99 1.5 2.0 
28.4 46.8 36.2 3.31 2.51 5.82 2.5 3.0 
38.6 62.1 48.2 3.14 2.39 5.54 3.5 4.0 
49.1 77.0 59.9 2.97 2.27 5.23 4.5 5.0 
60.2 91.6 71.4 2.76 2.10 4.86 5.5 6.0 
67.0 100.0 77.9 2.57 1.93 4.51 6.3 6.6 
71.8 100.0 83.5 2.37 6.8 7.0 
83.6 100.0 97.3 2.37 7.5 8.0 
86.0 100.0 100.0 2.37 8.1 8.2 

製氷量　731MJ水槽への給水温度　15℃

写真－３　氷蓄熱槽屋外機

写真－４　調理時の輻射熱の影響

写真－５　電解水処理装置

IH調理器は料理人が輻射熱の影響を受け
ていないことを証明している

ドライキッチンが可能な全
電化厨房では，白長靴をは
く必要がない

＜ガス式＞　　　　　＜電化式＞



い。

残留塩素濃度測定による方法は，測定時点での結果が

すぐに分かり，厚生労働省が認定している方法でもある

ことなどから，これによる浴槽の維持管理基準を遵守す

ることが現実的な対処法であると認識している。

厚生労働省の基準は不特定多数の人が利用する銭湯な

どが対象であり，本施設のような限定者が利用する施設

には厳しすぎる基準と思われるが，身体的弱者である老

人を対象としていることから，“進めて”より厳しい管

理基準を採用し，レジオネラ対策とすることが求められ

ている。

７．電化厨房
デイサービスに提供することが主目的であるため，コ

ンパクトな設計としている。（図－７参照）

米飯は普通炊飯・かゆ調理が可能な丸形電気炊飯器と

した。コンパクトな形状であり，電源さえあればどこで

も使用できる。

限られた空間を有効

に生かすため，加熱調

理機器を集中レイアウ

トして排気の効率をよ

くしている。

蒸気と熱風を用い蒸

す・焼く・煮るまでが

簡単な操作でできるス

チームコンベクション

オーブンを導入し，多

彩なメニューの大量調

理を可能とした。

厨房内は厨房機器な

らびに床構造をドライ

キッチンシステムと

し，側溝をなくしてい

る。調理にともなう油

の飛散が少なく，常時

水で洗い流す必要がない。（図－８参照）

従来の厨房とは異なり，床面はドライで細菌類の発生

が少ない構造としている。また，グリストラップを屋外

に設置するなど，衛生面にも配慮している。

電化厨房の採用で作業者への熱負荷が低減され，快適

な作業環境を維持しやすい。（写真－４参照）

こうした快適な作業環境によって，お年寄りにより優

しい食事提供されるものと期待している。

８．おわりに
水回りはコンクリートの半円形にまとめ，浴室の目隠

しと外壁とを兼ねた打ち放し仕上げとしている。

周囲の風景と調和させた素朴な仕上げ・デザインであ

りこぢんまりした家庭的な雰囲気を持つように構成し

た。

我々は，高齢者は社会に必要な構成員であることを念

頭におき，施設を総合的に活用してもらうために，ハー

ド面だけでなくソフト面においても継続して，施設の成

長を陰ながら応援していく所存である。

最後に，計画から完成に至るまで多大のご理解とご協

力をいただいた社会福祉法人常新会の関係者をはじめ，

工事関係各位に，紙面を借りて感謝の意を表したい。
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―― 実施例 ――
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図－７　厨房機器配置図

図－８　油の飛散量比較
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