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はじめに

　業務用厨房では、揮発成分や油などの調理生成物

質や、燃焼を伴う調理器具による燃焼排ガスが発生

するため、これらの排出に多大な換気量が必要であ

り、より高効率な排気フードが求められている。排

気フードの性能を向上させる方法の一つとして、既存

の排気フードをより性能の高いものに代えることが挙

げられるが、これにはコストが大きく工期も長いとい

う欠点がある。そこで本報では、既存の排気フードに

後付けすることができる付加噴流装置 (HALTON 製 )

に着目し、この付加噴流装置を設置した排気フードの

捕集性能について実験により評価を行った。

1. 実験概要

1.1 付加噴流装置

　本報で用いた付加噴流装置は装置の下端と内側に

小孔が一定間隔で設けられており、上部のファン

から室内空気を吸い込み、小孔から吹き出す仕組

みになっている。付加噴流装置を取り付けた排気

フードのイメージ図を図 1に示す。付加噴流を用い

ることによる効果を、既往研究
1)
で提唱された捕捉

(Capture)・保持 (Containment)の観点から推測すると、

フード下端から鉛直下向きに吹き出されたジェット

によって捕捉効率が上昇し、さらにフード下端から

内向きに吹き出されたジェットによって保持効率が

上昇することが期待される。その概念図を図 2 に

示す。付加噴流装置は水平方向の孔がフードの下端

面の少し下に位置するように取り付けた。また付加

噴流装置のジェットの影響のみを評価するため、装置

のファンの吸い込み口に内径 149mm、厚さ 1mm、長

さ 1m の円形ダクトを取り付け、排気フードから漏れ

出た汚染物を装置のファンから再捕集しないようにし

た。

1.2 対象厨房機器

　実験では低放射・集中排気型厨房機器の寸胴レン

ジを使用した。寸胴レンジの定格出力は 20.9kW で

ある。この機器は燃焼排ガスを釜の後方にある排気

筒から集中的に排気することで、燃焼排気が厨房内

に拡散することを防ぐという特徴がある。使用した

低放射型機器を写真 1に示す。

図 1 付加噴流イメージ図 図 2 概念図

下向き気流

排気フード

内向き気流

室内空気を誘引

ファン

付加噴流装置

写真 1 低放射型機器

捕捉

鍋

排気

保持



1.3 実験室概要

　実験は大空間である実験棟内の開放空間の一部に

設置された排気フードを用いて行った。実験空間の

平面図及び立面図を図 3及び図 4に示す。なお、排

気フードを取り付けている天板には 3 つの開口が存

在しているが、実験では中央の開口のみを使用して

おり、その他の開口は閉じた状態にした。フードサ

イズは、フードの調理機器に対するオーバーハング

が 150mm となるように 900mm×900mm×600mm で

4 面の下端面に水平方向内向きに 30mm、鉛直方向

上向きに 10mm の折り返しがあるものを使用した。

実験空間は仕切りによって外乱の影響を最小限に抑

えている。

2. 測定手法

2.1 捕集率の式

　各捕集率算出式を式 (1)及び式 (2)に示す。

　　　　：調理生成物質捕集率　　　　　　[-]
　　　　：フード排気量 ( 通常捕集 )

　　　　：フード排気量 ( 完全捕集 )

　　　　：SF6 発生量

　　　　：ダクト内 SF6 濃度 ( 通常捕集 )

　　　　：ダクト内 SF6 濃度 ( 完全捕集 )　
　　　　：燃焼排ガス捕集率              [-]
　　　　：CO2 発生量

　　　　：ダクト内 CO2 濃度 ( 通常捕集 )

　　　　：ダクト内 CO2 濃度 ( 完全捕集 )

　　　　：室内 CO2 濃度 ( 通常捕集 )

　　　　：室内 CO2 濃度 ( 完全捕集 )
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2.2 測定手順

　燃焼排ガス捕集率は燃焼排ガス中の CO2 を対象

とし、また、調理生成物質捕集率は SF6 をトレーサ

ガスとした。SF6 は最大出力で連続沸騰状態を保っ

た湯面に、鍋面上の供給リングよりマスフローコン

トローラー (13SLM) を 20% に設定して均等に供給

した。濃度測定はフードから十分に離れて濃度分布

がないことを確認した排気ダクト内及び室内にて

行った。ダクト内濃度測定点及び室内 CO2 濃度測

定点を図 4及び図 5に示す。フード下端に囲いを付

けて完全にトレーサガスを捕集できる状態 ( 完全捕

集 ) と、囲いを外した状態 ( 通常捕集 ) のそれぞれ

の室内 CO2 濃度と排気ダクト内 CO2 濃度及び SF6

濃度を定常確認後 5 分間測定し、それらを平均した

値を捕集率算出に用いた。完全捕集の方法を写真 2

に示す。また、測定の概要及びタイムスケジュール

を図 6及び表 1に示す。

3. 実験条件

3.1 フード排気量

　建築設備設計基準で規定されている面風速 0.3 m/
s (762m3/h) を基準として 0.15m/s (381m3/h)、0.2m/s 
(508m3/h)、0.3m/s (762m3/h)、0.35m/s (889m3/h)、0.4 
m/s (1016m3/h) の 5 条件で行った。

3.2 付加噴流装置

　装置のファン風量を 30m3/h に調整し、付加噴流

装置非稼働時と稼働時の 2 条件で実験を行った。

表 1 タイムスケジュール
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（完全捕集）
ダクト内 CO2.SF6
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室内 CO2

時間 [min]

5

5

5

5

5

5

測定内容

ダクト内 CO2.SF6
（完全捕集）

室内 CO2

ダクト内 CO2.SF6
（通常捕集）

室内 CO2

VAISALA

室内 CO2 測定点

ダクト内 SF6 測定点

ダクト内 CO2 測定点

マスフローコントローラー

供給リング

SF6 ボンベ

ドレン

三方弁

ドレン

マルチガスモニター

CO2 ガスアナライザー

図 6 系統図

図 8 濃度生データ (付加噴流装置稼働時 )
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図 7 濃度生データ (付加噴流装置非稼働時 )



4. 結果

　測定データを用いて式 (1)及び式 (2)より各捕集

率の算出を行った。なお測定した濃度は、濃度測定

機器の較正により補正を行った。また、完全捕集時

と通常捕集時ではダクト内の温度が異なるため、超

音波流量計の温度を用いて完全捕集・通常捕集それ

ぞれの排気量をノルマル流量に換算している。SF6

及び CO2 の濃度経時変化と平均値を図 7 及び図 8

に示す。またフード排気量と捕集率の関係を付加噴

流装置稼働時と非稼働時で比較したものを図 9に示

す。図 9には建築基準法で定められた必要換気量で

ある、調理機器の定格出力 20.9kW に理論排ガス量

0.93m3/kWh を乗じた理論燃焼ガス量の 40 倍の換気

量 (40KQ) を点線で示している。

5. 考察

　図 9 より、調理生成物質捕集率に関して、排気量

が 520 ～ 950m³/h の間で付加噴流装置の効果があるこ

とがわかる。捕捉・保持の観点から考察すると、鉛

直下向きのジェットによりフードの捕捉効率が上昇

し、水平方向のジェットによりフードの保持効率が上

昇したと考えられる。また、低排気量時に付加噴流装

置稼働時において捕集率がやや低下したことに関して

は、水平方向のジェットがフードの排気を妨げた可能

性が考えられる。これらの概念図を図10に示す。図

7 及び図 8 より、ダクト内の SF6 濃度は CO2 濃度に比

べて安定せず大きく変動していることがわかる。これ

により、排気量が最大の時に調理生成物質捕集率が低

下してしまった可能性も考えられるため、再度実験を

行う必要があると考える。燃焼排ガス捕集率に関して

は、付加噴流ありの方が付加噴流なしに比べて捕集率

は上昇したが、調理生成物質捕集率程の効果は見られ

なかった。この原因として、燃焼排ガスが湯面より

高い位置にある排気筒から排出されるためにフード

に取り込まれやすいことが挙げられる。また本研究

では、ジェットの影響のみを考慮するために円形ダ

クトを設置しているが、実際の使用時には無いため、

排気フードから漏れ出た汚染物の再捕集により測定

結果よりも捕集率が向上する可能性がある。

おわりに

　本報では、捕集率測定により付加噴流がある場合

の排気フードの性能を把握し、その結果、必要換気

量時に付加噴流がある場合に捕集率が向上している

ことがわかった。次報では、人体擾乱が捕集性能に

及ぼす影響及び人体擾乱がある場合における付加噴

流の効果を捕集率測定によって検討する。　
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図 9 フード排気量と捕集率の関係 図 10 概念図

(1) 調理生成物質捕集率 (2) 燃焼排ガス捕集率


