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[木材学会誌 Vo151,No6,p.380-386(2005)(一般論文)]

残廃材を原料とした建築用バインダレス小片

断熱パネル (第4報)千

プレーナー屑を原料とした実大厚さパネルの蓄熱効果*1

関野 登*2,河村義大*2,山内 剛*3

Binder-lessWoodChipInsulationPanelforBuildingUseMade

fromWoodProcesslngResiduesandWastesIV.T
Heatstoragecapacityoffull-scalethickpanels
manufacturedusingwoodshavlngS*1

NoboruSElm O*2,YoshihiroKAWAMURA*2andGoYAMAUCHI*3

ThlSPaperdescrlbesthermalpl̀OPel-tleSOfblnder-lessWoodchipmsulat10nPanels,focuslngespeciallyonthe

eだectofpanelthlCknessandoncomparisonswiththeglasswoo一andphenollCfoampanelscommonlyusedas

lnSulatlOnmaterlalforbuildlngS.工nsulatlOnPanelswlthadensltyof100kg/m3andthicknessesranglnghl0m50to

150mmwel̀ernanufactul'edusingwoodshavlngSderlVedfromawoodprocesslngfactory.Ourpanelswet-e

meaSuredforthermalconductivityanddi私ISIVitybyanalyzingheat月uxthrougl1aSimplewanmodeluJlderan

unsteadytemperatureschedule.Theresu一tsobtainedareasfollows.1)ThermalconductlVltyOfourpanelwas

about0.060W/miくfol･thepractlCalthlCknessesofl00 to150mm 2)Heatin80wtotheWallwlthourlnSulatlOn
panelwaslessthanthatoftheglasswoolandphenollCfoampanelswhencomparedatthesamethermalresistance

level.3)ThermaldlfhlSivityofourpanels(0.41×1016m2/S)wasabouthalftheva一ueoftheglassw001andthree

quartersofthatofthephenollCfoampanelssinceOurPanelshavehigherdensityandspecificheatthantheothers.

TheresultscharactenzeourpanelsashavingthermalLnSulatlOnCapacitythatcanbesuperiortOthatofglasswool

andphenolicfoampanelsduetogreaterheatstoragecapacity.

Keywo7･ds･ insulationpanel,woodshavings,thermalconductivlty,therrnaldiffusivlty,heatstoragecapaclty.

プレーナー屑を原料とする建築用バインダレス断熱パネル (密度100kg/n13) を,厚さ50-150

mmの範囲で製造した｡非定常温度スケジュールにおける壁内一次元熱流を測定し,断熱性と蓄

熱性に及ぼすパネル厚さの影響を調べると同時に,本断熱パネルの熱的性質を市販のグラスウー

ルおよびフェノールフォームと比校したO得られた結果を要約すると,1)実用的な厚さ範囲(100
-150mm)でほぼ一定の熱伝導率 (0.060W/miく)を示した.2)同一熱抵抗を持つグラスウール

やフェノールと比較して壁体への流入熱量が抑制され,保温性の優位性が示唆された｡3)熱拡

散率 (0.41×1016m2/S)はグラスウールの約 1/2,フェノールフォームの約3/4となり,菩熱効果

による保温性が期待できる｡
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1. 緒 言

木材産業における残廃材の再資源化は,産業廃棄

物の法規制強化やゼロ･エミッション推進の観点か

ら,一段と重要性を増している｡本研究では,この

ような背景から残廃材を用いた建築用断熱材の実用

化を目指し,以下の特徴をもつ断熱パネルを考案し
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た1㌧ 1)木材,樹皮,その他農産廃棄物などの′ト片

マットを型枠中で適度に常温圧縮し,これを周囲被

覆することで接着剤を用いずにパネル形状を維持す

る,2)熟庄不要および接着剤不要のため,製造エ

ネルギーが少なく低環境負荷製品となり得る,3)

パネル幅方向の弾性力を利用して簡易施工が可能,

4)手作業解体の簡略化や小片再資源化の自由度が

高く,リサイクル設計が考慮されている｡

一連の本研究2~7Jでは種々の原料でパネルを製造

し,断熱性と壊れ難さが両立する最適パネル密度を

検討してきた｡その結果,プレカットや集成材製造

過程で排出されるプレーナー屑が有望な原料であ

り,パネル密度100kg/n13程度が最適条件と判断さ

れたoLかし,得 られた熱伝導率は最小でも0.06

W/mK程度であり,熱伝導率から判断される断熱性

は住宅建築で多用されるグラスウールよりも劣る｡

したがって実際には,壁体等の断熱設計に必要な熟

抵抗値 (-厚さ/熱伝導率)を厚さ増加で確保する

必要がある｡その際,厚物化による質量増と木質特

有の大きな比熱によって,鉱物系や石油系断熱材よ

りも格段に大きな熱容量が確保され,蓄熱効果によ

る保温性が期待できる.しかし,既報2~7Jでは厚さ

50mmでの熱伝導率測定に留まり,厚物パネルの蓄

熱性は未検討であった｡

そこで本報では,厚さ50-150mmの範隅でプレ

ーナー屑を原料とする断熱パネルを製造し,非定常

温度スケジュールにおける壁内一次元熟読の計測を

行って断熱性と蓄熱性に及ぼすパネル厚さの影響を

調べた｡また,市販のグラスウールおよびフェノー

ルフォームを対照材料として同様の測定を行い,本

断熱パネルの熱的性質の位置づけを考察した｡

2.実 験

2.1 断熱パネルの製造

原料′ト片はプレカット工場で排出されたベイマ

ツ･ベイヒ混合のプレーナー屑 (重量比6:4)で,

目開き3mmの師で微粉が除去されている｡′ト片寸

法 (平均値±標準偏差,n-50)は13.3±4.8×14.8±

6.1×0.21±0.15mmである｡′ト片は供試前に20℃60

%RHの恒温恒湿室内で十分に養生され,供試時の

含水率は110/Oであった｡また,既報2~4)と同様の方

法で測定したマット高密度は44kg/m3となった｡

パネルの両側面に配置する形状安定板および周囲

被鞍材は既報2~J)と同様であり,それぞれ市販薄物

MDF(厚さ:2,6m ,密度 :783kg/m3,熱伝導率 :

0.133W/mi(,MOE:3.61GPa,MOR:59_lMPa),

ポリエチレンフィルム (厚さ:0.15mm,密度 :992

kg/m3,熱伝導率 :0.34W/mK)を用いた｡

既報2-4)に示した手順で,バネJt,密度100kg/m3,

平面寸法490×340mmの断熱パネルを5水準の厚さ

(50,75,100,125,150m )で各 3体製造 した｡

ただし,厚さ50m では,幅と厚さの関係から座屈

しやすく製造が困杜であるため,製造できた1体の

みを供試した｡なお,平面寸法は後述する小型環境

チャンバーの寸法制約から決定された｡

2.2 対照材料

Tablelに示す厚さ4水準の市販グラスウール (杏

皮 :32kg/m3,熱伝導率カタログ値 :0.036W/mlく)

および市販フェノールフォーム (密度 :27kg/m3,

同上 :0.020W/lnIく)杏,上記と同様の平面寸法に切

断して試験体 (各厚さ1体)とした｡ただし,グラ

スウールは厚さ70mmの試験体を10mlll毎に順じ厚

さ減少させて用いた｡なお,厚さ設定に際し,熱抵

抗の範囲が本断熱パネルのそれ (0.9-26m2ⅠUW)

に近接するよう留意した｡

2.3 熱流計測および熱伝導率,熱拡散率の算出

恒温室内 (20℃)に設置した小型環境チャンバー

(いす ,'製作所 :水晶 J1-2001)を用いたoその概

観と試験体の様子 (断面図)をFig.1に示す｡試験

体は高精度熱流計 (英弘精樺 :MF-160,310×310

×0.7m )で挟まれ,さらに熱流計の密着確保のた

め熱伝導率既知の市販パーティクルボード (厚さ:

9rrm,密度 :828kg/m3,熱伝導率 :0.16W/mX)で

挟まれた｡また,温度測定(Fig.1中の測温点1-7)

には熱電対 OIST型0.32mm¢)を用いた｡なお,

TableL Specificationsof也etestspeclmenS.

Samples Pkegn/怒tsThickness,a ん 一一 Rpd'(mm) (W/nlK)(m21く/W)

Bi_nder-less 100 5075 0.058h' 0.91.3woodchip 100 1.7

insulationpanel 125150 2.22.6

G】asswool 32 4050 0.036(. 1.11.4

panel 6070 1.71.9

Phenolicfoam 27 2535 0.020cJ 1.31.8

Thermalconductivity.
Thevalueat上o℃obtainedbypartaofthisstudy.
Thevaluesshownhthespecifi田tionsoftheproducts.
Thermalresistancecalcu一atedbyd/ん



382 関野 登,河村美大,山内 剛 [木材学会誌 Ⅶ1.51,No.6

PhenollCfoampane1 10mm
EnvlrOmentalchambel･ CrosssectlOn

Flg.1. MeasurmgdevICeandsampleset-up.

(ジ
)巴
n
qt
u
ad
Lu
aJJ

- 1h H 4 H 1h-

Time

Flg.2. Ascheduleoftemperatu~echangelnthechambell

Note. E2Showsthetimeuntlltwohoursafterasteady
stateofheatRowwasobserved.

熱流方向は水平であるが,一次元熱流に極力近づけ

るため試験体一式の周囲は厚さ50mmのフェノール

フォーム (既出の対照材料と同一仕様)で断熱され

た｡

チャンバー開口部に試験体一式を取 り付けた後,

試験体およびチャンバー内部の温度が恒温室内と同

一の20℃となるまで養生した｡その後,チャンバー

内部の温度をFig.2に示す台形波で変化させ,両面

の熱流および各点の温度を5秒毎に記録した｡ただ

し,チャンバー内部0℃の保持は,定常熟流に到達
して更に2時間経過するまでとした｡測定は1試験

体につき2回 (表裏の逆転)で, 1条件に6回とし

た｡ただし,1試験体となる厚さ50… の本断熱パ

ネルでは3回とした｡

2.3.1 熱伝導率の算出方法

定常到達後 2時間の平均熟流qs,断熱材両面の平

均温度差 dT (測定点 3と5)および断熱材の厚さ

dxから,式(1)を用いて熱伝導率 人を算出した｡

k q意 (1)

2.3.2 熱拡散率の算出方法

一次元非定常熱伝導方程式(2)を適用 し,差分陽

解法により熱拡散率αを求めた｡以下にその手順を

示す｡

% -a% (2)

T(x.,i.n)-pT(x,-1,i.)+(1-29)T(x.,i.)

+♪T(x...,i")

At

j'=αてオ妄平 ~

α-告 (5)

式(2)において,温度 Tは位置xと時間才の関数

であるが,差分化すると式(3)が得られる8)｡ここで,

添字i,nはそれぞれ差分格子における空間および

時間の格子点位置,△xおよび△tはそれぞれの格

子点間隔を示す｡測温点 3,4,5の初期温度,時間

経過にともなう測温点3と5の温度変化を境界条件

として与え,式(3)により試験体内部の温度分布の

経時変化を計算 した｡まず,式(5)より求めたαの

概算値を式(4)に代入 して温度分布の経時変化を求

めた｡さらに,このαを1%ずつ変化させて計算を

繰返 し,厚さ中央部の温度変化の計算値と実測値(刺

温点4)の平均平方誤差9)の平方根が最小となるα

を決定した.計算範EEは降温開始から昇温終了後の

定常状態に達するまでとした｡なお,発散を防ぐた

め,式(4)においてP≦0.5に設定する必要がある8).

そこで,本断熱パネルの△tは20秒 とし,△xは5

mmとした｡また,フェノーJt,フォームの△tは5秒,

△ガは3mm,グラスウールの△土は 5秒,△Jは4

mm とした.

3.結果および考察

3.1 熟流

熟流と温度の測定例をFig.3に示す｡また,断熱

性の解析指標として,断熱材両面での熟流 (低温側

qL,高温側 qH)の上昇速度 dqL/dt,dqH/dt,断熟析

両面での熟流発生の時間差 toおよび定常到達時間ts

を求め,その一覧をTable2に掲 げた｡ただ し,

dq/dtは熟流発生初期の10分間を対象に 5秒毎に得

た値の平均値であるOまた,tsはqH/qL≧0.95を満た

す最短時間と定義した｡

3.1.1 流入熱量

断熱材への単位面積当た りの流入熱量 WHを式

(6)より求め,結果をTable2に示 した｡ただし,積
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Fig.3. Examplesofchangesoftemperatureandheat月uxforpanelswithaslmllarthernlalresIStanCe
(R=1.8m2K/W).

Note. ThenumbersshownalongthetemperaturecurvesIndicatemeaSunngPOlntS;SeeFig.1.

Table2.Resultsoftheheatnuxanalysis(valuesllStedareshownasmean±std,N-3-6).

Samples Thickness,d dqLJdt" dqH/dtn' tob' (/' wHd' AW''(‖…) (W/n12min) (W/m2min) (ntm) (min) (kJ/m2) (kJ/m2)

W00dchip 50 0.856±0.015 0.156±0.006 15.3±0.0 137.0±0.8 112.2±0.3 79.9±0.275 0.930±0.034 0.076±0.002 22.0±0.0 212.4±3.9 65.2±1.0 116.8±1.7

insu】ationpanel 100 0.916±0.002 0.060±0.∝l8 39.6±0.0 287.0±13.4 37.3±1.0 150.7±0.9
125 0.924±0.012 0.043j=0.002 56.0±0.0 360.3±24.5 22.8±0.6 166.8±5.4
150 0.9(氾±0.064 0.034±0.α)1 62.0±0.0 395.0±12.6 ll.6±2.7 192.6±1.0

Glassw001 40 0.352±0.030 0.163±0.014 ll.0±0.0 90.8±5.3 103.7±0.4 18.6±0.550 0.321±0.(:賂8 0.127±0.010 ll.7±0.0 98.1±3.5 83.0±1.6 24.9±0.1

panel 60 0.414±0.005 0.114±0.012 12.7±0.0 114.9±15.1 67.9±1.3 24.9±2.1
70 0.381±0.017 0.110±0.008 15.3±0.0 127.4±24.5 59.6±0.6 25.7±1.9

Phenolicfoam 25 0.378±0.027 0.167±0.029 8.33±0.0 72.4±3.3 100.8±0.5 14.3±0.735 0.308±0.087 0.112±0.029 12.7±0.0 84.4±3.5 73.8±1.4 16.8±1.1

panel 45 0.399±0.013 0.085±0.018 14.7±0.0 89.8±1.4 58.2±0.1 19.9±0.4

Theincreasedspeedofheat丑ux(qL,Outflow,q't;LnBow).
ThediEel.enCeOflnltlat10ntlmebetweenq'.andq't.

Timerequll･edforbothheatflu又estobecomesteadystate(seeFIE.3)

TheamountofheatdefinedbyEq.6.

ThedifferencebetweenoutflowheatandinflowheatdefinedbyEq7

分領域の上端t′は3時間とし,シンプソン法10)を

用いて時間刻み5秒で積分した｡なお,設定した

J′-3時間とは,昇温開始までの最短時間よりも若

干短い便宜的な値である｡

wH-I:qHdi (6)

いずれの断熱材も流入熱量 Wl-は,厚さ増加に伴

ってほぼ直線的に低下した｡厚さ増加により単位面

積あたりの熱容量が増えるため,外乱によって室内

から奪われる熱量 (-流入熱量)が低下するのは当

然の結果と言えよう｡

さて,本断熱パネルは対照材料に比べて熱伝導率

が大きいため,現実的には厚物化で熱抵抗Rpを確
保する必要があるOそこで,Rpが同等の場合の流
入熱量 WHを比較することで,本断熱パネルの特徴

を検討してみる｡たとえば,厚さ100mmの本断熱

パネルは,厚さ60m のグラスウールおよび厚さ35

mmのフェノー)I,フォームと同等のR｡(約1.8m2

K/W)を有するが,本断熱パネルの WHは約37kJ/m2

であり,他 2着と比べて流入熱量が約 1/2に抑制さ

れている｡主たる理由は後述する熱容量の差異にあ

るが,Fig.3およUTable2に示す熱流変化の視点か

らは,流入熟流発生の遅延 (toが他2者の約3倍)

および流入熟流の上昇速度の低減 (dqH/dtが他2者
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の約6割)が挙げられる｡

さらに,E′-6時間としてWHの試算を行ったO

ただし,熟読定常値qsが 6時間まで一定として扱

った｡この試算は,就寝前に暖房を止めた場合,朝

方までに損失する室内空気の熱量を想定している｡

得られたWHは,厚さ100mmの本断熱パネルが135

kJ/m2であるのに対 し,同一熱抵抗をもつ厚さ60

mmのグラスウールおよび厚さ35mmのフェノール

フォームでは,それぞれ162KJ/m2,175KJ/m2とな

った｡すなわち,本断熱パネルへの流人熱量は他2

者の約2割減となっており,保温性に有利であるこ

とを示唆する｡

3.1.2 流出入熱量の差

熟流が定常に到達するまでの流出熱量と流入熱量

の差△Wを式(7)より求め,それらの値をTable2
中に示した｡なお,積分方法は前述と同様である｡

△W-I:(qL-ql,)dl (7)

いずれの断熱材とも,厚さ増加につれて△Wは
ほほ直線的に増加した｡厚さ増加により単位面積あ

たりの熱容量が増えるため,流出熱量が増加する一

方で流入熱量が低下することの現れと言える｡前項

と同様に,同等の熱抵抗で比牧すると,厚さ100

mmの本断熱パネルは厚さ60mmグラスウールの6.1

倍,厚さ35mmフェノールフォームの9.0倍の△Ⅳ

となった｡これを熱流変化の観点から見ると,本断

熱パネルの熟流上昇速度dqL/dtが他 2者の約 2倍

(Table2参照)で流出熱量が大きい反面,前述のよ

うに流入熱量 WHが抑制されている点が要因であ

り,根本的には熱容量の差異に起因すると考えられ

る｡

そこで,式(8)に示す熱容量の関係式川 より,本

断熱パネルの△Ⅳが他 2者に比べて大きい要因を
熱容量の観点から検討する｡

△W=,,nc△T (8)

ただし,mは単位面積あたりの質量,Cは比熱,A

Tは断熱材の初期温度 (約20℃)と時刻tsにおける

平均材温 (測温点3と5の平均値 :約10℃)との差

である｡

熱抵抗R,が同等ならば△Tも同等であり,式(8)

より△Wはmcに依存する｡単位面積あたりの質量
mは,断熱材の密度pとパネル厚さの積で示される.

本断熱パネルのβ(100kg/m3) は,グラスウールお

よびフェノールフォームのそれぞれ3.1倍,3.7倍,

同様にパネル厚さは1.6倍,2.9倍であり,結果とし

てmはそれぞれ,50倍,10.7倍となる｡次に,比

熱の差に着目する.本断熱パネルを構成するプレー

ナ-屑,形状安定板 (MDF)および周囲被覆材の

質量比は85:ll:4(厚さ100… の場合)であり,こ
れら3者の比熱に大差がなければ本断熱パネルの比

熱はプレーナー屑の比熱とほぼ同等と見なせる｡プ

レーナー屑の比熱は木材と同等とすべきであるか

ら,Kollmannら12･13)が示した(9)および(10)式を用

いて温度10℃,含水率11%における比熱を求めると,

1.46kJ/kgKが得られる｡

cd-1.114+0.0046･T (9)

C"-(4.19･a+cd)/(1+u) (10)

ただし,cdは摂氏T℃における全乾木材の比熱
(kJ/kgK),C､､は含水率 u (全乾基準の重量比)にお

ける比熱 (kJ/kgK)であるO本断熱パネルの比熱1.46

kJ/kgKは,グラスウールの比熱11)0.84kJ/kgKおよ

びフェノールフォーム (フェノール樹脂15))の比熱

1.34kJn(gKの比熱に対して,それぞれ1.7倍,0,92倍

となる｡

上記で求めたmの比率とCの比率を合算すると,

本断熱パネルのmcは,グラスウールの8.5倍,フェ

ノールフォームの9.9倍と試算できる｡これらは前

述した△Wの比率と類似しており,本断熱パネル
の△Wが他2者よりも大きくなる要因は熱容量の

差異に基づくことが確認できる｡

3.2 熱伝導率

算出された熱伝導率A(平均材温9.3-10.2),算出
に必要な測定諸値および熱抵抗RをTable3に掲げ

た｡

本断熱パネルでは原料小片が型枠中で圧縮される

際に側圧が生じ,定量的には未確認であるがパネル

表面付近は厚さ中央部に比べて若干高密度化する傾

向がある｡そのため,厚物化に際し厚さ方向の密度

分布が変化し,熱伝導率に影響する可能性が示唆さ

れた｡しかし,測定値を見る限り,厚さ100mm以

上でAはほほ一定であるoLたがって,実用的な厚

さ範囲における本断熱パネルは,ほぼ一定の熱伝導

率0.060W/mKを持つことが確認された｡

一方,グラスウールの Aは,0034-0.037W/mi(

の範囲にあり,本断熱パネルの約1/2であった｡熱

流計との密着を確保するため,測定時のグラスウー

ルの密度は40kg/rn3となったが,得られたAは当該

製品のカタログ値(0.036W/mlく)と大差はなかった｡

ただし,厚さ40mmおよび50m では若干大きな値

を示しており,厚さ調整による表層高密度層の除去

が影響している可能性がある｡一方,フェノールフ

ォームの Aは,当該製品の カタログ値 (0.020

W/mK)とほぼ同等であり,本断熱パネルの約1/3

であった｡

.J
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Table3.ThermalpropertiesofthetestspeclmenS(valueslistedareshownasmean±std,N-3-6)

Samp一es Thickness,d alqs dTb' Ar■ lIJt C{ l(Tlm) (W/m2) (℃) (W/mK) (m2Ⅰく/W) (×10~6m2/S)

Binder-less 50 16.2±0.0 14.4±0.0 0.056±0.000 0.9 0.35±0.0275 12.4±0.1 16.0±0.1 0.058±0.001 1.3 0.39±0.04

woodchip 100 10.1±0.0 16.6±0.0 0.061±0.000 1.7 0.48±0.01

insulationpane1 125 8.5±0.2 17.4±0.1 0.060±0.001 2.1 0.45±0.03
150 7.3±0.0 17.8±0.2 0.060j=0.002 2.5 0.54j=0.01

Glasswoot 40 13.7±0.1 14.8±0.2 0.037±0.0(泊 1.1 1.14±0.0950 ll.6±0.0 15.8±0.1 0.037±0.0(刀 1.4 1.04±0.03

panel 60 9.7±0.1 16.4±0.1 0,035j=0,000 1.7 1.11±0.01
70 8.3±0.1 17.3±0.1 0.034±0.000 2.1 1.05±0.04

Phenoljcfoam 25 12.6±0.1 16.1±0.1 0.020j=0.000 1.3 0.63±0.0335 9.6±0.1 16.8±0.1 0.020j=0.000 1.7 0.57±0.01

panel 45 7.7±0.0 17.6±0.1 0.020j=0.000 2.3 0.51±0.01

Heatnuxatsteadystate(seeFig.3).

ThedifferenceoftemperaturebetweenmeasuringPOlntS3and5atsteadystate(seeFig.iand3)
ThermalconductlVttyCalculatedbyqsxd/dT.
ThermalresIStanCeCalculatedbyd/i.

Thermaldi私1SIVityobtainedfl̀Omthenum ericalcalculat10nbyEq.3.

3.3 熱拡散率

差分計算により決定された熱拡散率αをTable3

中に示す｡本断熱パネルのαは0.35-0.54×10-6m2/S

の範囲にあり,厚さ増加につれて大きくなる傾向を

示した｡その要因は特定できないが,①計算対象時

間の増加 (ステップ数増加)による計算誤差の蓄積

の差,(診熱容量が厚さで大きく異なる試験体に対し

同一温度スケジュールを採用したために,実際に作

用した熱的境界条件が厚さで異なる,などが推察さ

れる｡ちなみに,熱拡散率を定義する式(5)に,i

-0.060W/mi(,p-100kg/m3,C-1.46kJ/kgKを 代

入するとα=0.41×10ー6m2/Sが得られ,上記測定値

の範囲内にある｡

一方,グラスウールおよびフェノールフォームの

αは,それぞれ1.04-1.14×10-6m2/S,0.51-063×

10-6m2/Sの範関にあり,バラツキの程度は本断熱パ

ネルよりも小さかった｡上記同様に式(5)よりαを

算出すると,グラスウールで1.07×10ー6m2/S(i-

0.036W/nl(, p-40kg/m3,C-0.84kJ/kgK),71

ノールフォームで0.55×10-6m2/S(i-0.020

W/rnl(, p=27kg/m3,C-1.34kJ/kgK)が得 られ,
いずれも測定値の範囲内にある｡

本断熱パネルの熱拡散率は,グラスウールの約

1/2,フェノールフォームの約3/4となっており,こ

れは非定常状態における断熱性あるいは保温性の優

位性を示唆する｡換言すれば,本断熱パネルが有す

る対照断熱材よりも大きな比熱と密度が,熱伝導率

の劣勢を補って余りある効果を生み出したと見てよ

い｡

次に,他の木質系断熱材の熱拡散率と比較してみ

る｡まず,基本となる木材素材の熱拡散率 (繊維直

角方 向) は0.1×10~6-0.2×10~6m2/Sの範 囲にあ

り16･17),たとえばスプルース (温度20℃ ･含水率9.5

%において,p-503kg/m3,A-0.107W/mK,C-1.46

kJ/kgK)では015×10~6m2/Sが報告されている13-0

低密度繊維板 (温度20℃ ･含水率 7%において, 〟

-259kg/m3,A-0.101W/miく,C-1.22kJ/kgIく)では,

熱拡散率0.29×10-6m2/Sが報告されている13)0本断

熱パネルよりも密度が高いことに起因して,これら

の熱拡散率は本断熱パネルの1/3-2/3の値となって

いる｡

4.結 E]

本報では,非定常温度スケジュールにおける温度

熱流解析を行い,前報まで未検討であった莫大厚さ

パネルの熱的性質について検討し,以下の知見を得

た.(D実用的な厚さ範囲 (100-150mm)でほぼ一

定の熱伝導率 (0.060W/mK)を示した｡②同一熱抵

抗を持つグラスウールやフェノールフォームと比較

して壁体への流入熱量が抑制されることが実験的に

明らかとなり,保温性の優位性が示唆された｡③差

分計算より得た熱拡散率は,0.35-054×10~61112/S

の範囲にあ り,α-A/PCで算出される値041×

10~6m2/Sと近接していた.

熱容量が大きく熱伝導率の小さな断熱材は蓄熱効

果による保温性が期待できるが,本断熱パネルでは,
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その指標となる熱拡散率がグラスウールの約 1/2,

フェノールフォームの約 3/4であり有利と言える｡

しかし,さらに熱容量の大きな木材素材や低密度繊

維板に比べると熱拡散率は大きいため,これらに対

しては蓄熱効果の点で不利な位置づけにある｡
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