
＃学校園に空気清浄を
～完璧より前に「ざっくり早く７割達成」～



新型コロナウイルス感染症が広がる原因の一つが”エアロゾル”

エアロゾルの大きさは約10μm～0.3μm 
と言われています。

空気中に４時間から８時間滞留すると言われています

0.3μm 



オミクロン

教室でウイルスは何個 
浮遊してるか？

ご存知ですか？



１６８億個!!

ウイルスはこんなに空気中に浮いてます

現在、オミクロン株で初期
の2800倍ウイルスを発生さ
せているとも言われ、試算
では168億個/時のウイルス
を室内に放出していること
になります。

初期（武漢）の空気中ウ
イルス発生量は患者１人
あたり平均600万個/時と
論文発表されています。

　　　　（2020年北京大学研究より）

600万個

オミクロン

武漢株



教室の中はこのリスクに常にさらされています。

この時、感染者から出るエアロゾルをエアコンが吸い込み、

浮遊ウイルスを 
遠くの場所までくりかえし運びつづけます。

１６８億個!!１時間あたり

感染者1人につき



学校教室の空気体積は約１６０㎥ですが

室内中に行き渡らせます。

１時間にこの約６倍の量

エアコンは「弱」運転でも

７５０㎥ の空気を

これは台所換気扇の「強」運転の 

風量と同じですから、たいへん強力な 
ファンをエアコンは持っています。 強でもエアコンの弱と同じ



特に寒い冬や花粉の季節などは

窓を開けたまま授業をしたりしていますが

暑い夏や寒い冬にでは、なかなか厳しい環境といえます。

換気をしたり、

窓を開けることに消極的になります。



寒暖による生徒の体調不良や免疫力低下は本末顛倒となってます。

そもそもこの「換気」どれくらいできているか？
数値で見た事がありますか？

次のページでは学校教室の換気をシミュレーション計算しています。



例えば学校教室の校庭側窓と 
出入口ドアを幅10cmで開けっ放しにした 

と、しましょう。 

換気量は効率70%として2540㎥/h 
換気回数換算15.9回。 

換気できているように見えます。

数字では難しいので次のグラフを見てください



（1）

換気していても学校の教室に残ってしまうウイルスの量は？

タ定値
(✵ⓑで標‽値) 単位 タ定⤖果 単位2 標準値

感染⪅数　人 1 人 1 人 1
室内体✚　㎥ 160 䟝 160 䟝 160
感染者マスク有無　ありは1 なしは0 1 1 1
フィルター㠃✚(㎡相) 1.44 ㎡相 1.44 ㎡相 2.96
㢼㔞　㎥/h 2540 ㎥/h 2540 ㎥/h 5900
フィルター捕㞟効⋡0.3ȝm 70 % 70.0% 90.0%

目標値 20分後の㝖去⋡ % 70.0% 70.0%
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※フィルター面積は窓面積

※フィルター捕集効率は換気効率

授業が終わる頃でも６割以下しかウイルス
は減っていません。

追いかけ感染者はウイルスを出し続けます。これ
を積算していくと、授業終わりには１㎥あたり
700万個、生徒１人の呼吸周囲が5㎥とすれば

3500万個浮遊している計算になります。

※空気清浄シミュレーターによる計算



同じ教室で、生徒が長時間密閉された空間にいることが多い状況で
学校内でクラスター感染が全国的に起こっています。

手洗い、うがい、マスク着用、換気を行なっていても、

なぜクラスターは発生するのかが疑問視されていますが
エアロゾル感染への予防方法が確立されておらず 

見落とされています。



エアコンは感染者のウイルスを撒き散らす役割 
になってしまっていますが

空気を吸って吐く人間と、 
機能は違えど同じです。

そのために、人と同じようにエアコンに「マスク」をしていなければ

吸込まれたウイルスは強力な風量で何度も教室全体にまき散らされます。



空気はろ過してウイルスを除去することができます。
それは普段皆さんが付けているマスクが行なっている事と 

何も変わりません。

普段つけているマスクの基準に近いエアコン用マスク 
（中性能フィルター）を吸気口に取り付ける

それだけで、非常に高いウイルス飛沫対策となります。



JIS B9908 規格でHEPA、準HEPA（高性能）中性能（MEPA）フィルターに分類さ
れいます。 
5μmより小さい粒子に対して中程度の粒子捕集率を持つエアフィルターと定義さ
れいます。 
HEPAと同じく帯電フィルターであるため、エアロゾル0.3μm粒子も50~75%程
度除去できる性能があります。 
公益社団法人　空気調和衛生工学会も提言で換気の悪い建物での中性能フィルター
活用を推奨しており、厚生労働省もこの提言の活用をガイドラインで示唆していま
す。 
もちろん中性能フィルターにもウイルス飛沫を除去できるエビデンスもあります。

中性能フィルターとは

一般的なエアコンに設置できて、MEPA（中性能）フィルターの性能やウイルス除去 
エビデンスがあるものでないといけません。



※空気調和衛生工学会令和3年4月1日新型コロナウイルス感染症対策の提言（第3訂版）

※空気調和衛生工学会令和2年12月9日新型コロナウイルス感染症対策の提言（第3訂版）

※空気調和衛生工学会令和3年4月1日新型コロナウイルス感染症対策の提言（第3訂版）

MEPA（中性能）フィルター活用の発表、資料



※厚労省令和2年3月30日資料

※空気調和衛生工学会令和3年4月1日新型コロナウイルス感染症対策の提言（第3訂版）

※空気調和衛生工学会令和2年12月9日提言（厚労省リンク先資料）

※厚労省令和3年10月27日　特定建築物以外の建築物における換気状況の改善の推進について別添リーフレット

MEPA（中性能）フィルター活用の発表、資料



《フィルターついて》 

マスク試験（捕集効率試験 

P.F.E.試験0.1μm…98.3%　0.3μm…91.0% 

V.F.E.試験（ウイルス飛沫捕集効率試験）88.7% 

JIS B9908 2011 （形式２）0.3μm…73.８％ 

JEM1467 浮遊ウイルス飛沫除去評価試験にて単なる扇風機に 

フィルター設置で計測、60分後91%除去の評価。 

フィルターはエアコングリルの外側にマジックテープで貼りつ 
けるだけで設置可能。 
マジックテープで留めるため、貼り剥がしがしやすいのが特徴 
です。

MEPA（中性能）フィルターの例



しかし教室の大きさから、エアコンにフィルターだけでは 
除去能力が足りません。

空気清浄機で計算してみました。 
（エアコンフィルター設置なしとして）



一般的な空気清浄機１台

タ定値
(✵ⓑで標‽値) 単位 タ定⤖果 単位2 標準値

感染⪅数　人 1 人 1 人 1
室内体✚　㎥ 160 䟝 160 䟝 160
感染者マスク有無　ありは1 なしは0 1 1 1
フィルター㠃✚(㎡相) 1 ㎡相 1 ㎡相 2.96
㢼㔞　㎥/h 464 ㎥/h 464 ㎥/h 5900
フィルター捕㞟効⋡0.3ȝm 99 % 99.0% 90.0%

目標値 20分後の㝖去⋡ % 70.0% 70.0%

✵気清浄機

タ定㡯┠
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授業が終わる頃でも２割以下しかウイルスは

減っていません。

感染者が授業開始からウイルスを出し続けて増え続け授業が

終わる頃には1㎥あたり1300万個以上のウイ

ルスが残留しています。

風量：464㎥/h 
4段階　（強）

HEPAフィルター

台数：１

空気清浄機１台では足りません



一般的な空気清浄機だと教室では6台は 
必要なことがわかります。 

そして、高機能換気扇を入れても窓開け換気に 
及びません。 

窓開け換気も計算すると足りていませんでした。 
そして機械類は費用もたくさんかかります。 

アメリカ、ホワイトハウスでも導入されている 
中性能フィルターの活用は、安価ですぐ作ることが 

可能なため学校や保育園などの 
エアロゾル感染に対し効果をあげています。



MEPA（中性能）でざっくり７割除去を高速で
◯その1

HEPAフィルターは空気抵抗が大きいため大風量で使えず、性能が発揮できません。

中性能フィルターは空気抵抗がHEPAの1/6であるので大風量で使えます。大風量で使用できることで空気の澱み
を作らないようにできます。
◯その2

HEPAフィルター「性能」は高いですが風量が無いため「能力」は低くなります。

「風量×捕集効率」ですので、結果70%捕集効率の中性能フィルターの方が「能力」は高くすることができ、広い
空間でも使用できます。

中性能フィルターで自作した空気清浄機4台とエアコンにフィルター２台
AirDog X5S ６台設置した場合

　【学校教室で試算】

シート状中性能フィルターで空気清
浄機を作り（注1）市販空気清浄機とで
室内浮遊ウイルス数減少の試算をし
た結果、両方で同じ結果ですが、こ
れに掛けるコストは一般空気清浄機
の1/10の費用でした。

（注1）3ページに資料

能力はほぼ同じ
で


価格は1/10



◯その3

HEPAフィルターと現在日本にある中性能フィルターは「枠」があり取付ける機械を選びます。

シート状中性能フィルターはほとんどの空調機や送風機にさえも取付でき、その瞬間から空気清浄機にすること
ができます。

よりたくさんの場所で手軽に空気清浄が行われるようになります。

アメリカでの事例～DIY空気清浄機の実績

先日大統領官邸に寄贈された時の写真



アメリカでの事例

たくさんの人がチャリティで作り、学校や高齢者施設に配布しています。

※空気調和衛生工学会がエアフィルターの活用について（注2）このボックス
に使われているフィルター「MERV13」フィルターは「中性能フィルター」
と性能が同等であり、科学的、学術的にもウイルス除去に効果があるとして
います。
（注２）空気調和衛生工学会令和3年4月1日新型コロナウイルス感染症対策の提言（第3訂版）

一般の人によるローゼンタルボックス制作風景

様々な人々がいろんなやり方を工夫して空気清浄を広げて行っています。



日本での事例

シート状中性能フィルターの利点は「どのような形にでも合わせられるとい
う所にあります。

エアコンの吸気口に貼ることもでき、このようにボックスフレームに貼れば

高性能の空気清浄機を5分程度で作ることができます。

また、大変安価に製造することができ、一般の小さな飲食店やコンサート会
場、イベント、災害発生の避難所に緊急設置も可能です。

ここにMERV13フィルターを取付けるタイプの全館空調

日本ではアメリカで販売されている中性能
フィルターが売っていません。

理由はアメリカの多くの一般家庭空調システ
ムが全館空調であるため、フィルターが１ヶ
所に集中します。

それに適合したフィルターは枠付きの大型
フィルターとなりますが、日本のエアコンは
個別のため、これを使うことがありません。

したがって日本では入手困難なのです。

日本でMERV13が売っていない理由
MEPA（中性能）なら導入も「早い



日本での事例

切ったり貼ったりできるため、扇風機だけで
なくサーキュレーターの吸気側や、このよう
なハンディファンの背面に取り付けても空気
清浄機となります。

マスクのできない乳幼児のベビーカーカバー
内に置いても空気清浄ができているデータが
あります。

シート状中性能フィルターの汎用性

空気清浄に必要なのは「風」と「捕集効率の高いフィルター」だけなので単なる扇風機ですら空気清浄機にすることができます。

ほどんどの家庭に扇風機はあるため、シート状中性能フィルターさえあれば急な感染で自宅待機の場合でも、空気清浄機を作ること
ができ家庭内クラスター対策となります。

扇風機取付の余りをハンディファンに貼った例

扇風機清浄機完成写真



（1）

¥7
50

,00
0

¥1
,50

0,0
00

¥2
,25

0,0
00

¥3
,00

0,0
00

中性能フィルター HEPA空気清浄機 高機能換気

¥3,000,000

¥720,000

¥85,000

※学校の教室に導入した場合の試算条件：教室面積64㎡・体積160㎥・生徒数30人・感染者数1名・排出される浮遊ウイルス数6,000,000万個/h（北京大学研究論文より）

現在オミクロン株で2800倍排出と想定・除去効率20分迄に70％達成・90％以上達成後状態維持

MEPA（中性能）なら設置も安い

中性能の8.5倍

中性能の35.3倍

小中学校の教室をモデルとして 
導入した場合



厚労省の資料では常時535㎥/h以上でないと風量不足で空気の流れが悪
くなるとしています。フルパワーの400㎥/hで運転しても足りない計算
となります。

一般的な空気清浄機

400㎥/h
フルパワー運転で

空気清浄機の弱点

換気の弱点
図のように窓を開ける箇所によって
空気の澱みが発生します。 
また、常時窓を開けていないと感染
者が中にいる場合、時間経過と共に
ウイルスエアロゾルが蓄積してゆく
ことになります。 
しかし、天候、季節によって窓開け
ができない事もよくあり又、屋外の
風の速度任せのため均一な空気入れ
替えができないことにあります。

風量不足が 
空気の澱みを生みます

風量不足が 
空気の澱みを生みます

空気の澱み 空気の澱み

空気の澱み 空気の澱み空気の澱み

空気の澱み

空気の澱み

MEPA(中性能）は効果が広範囲



大空間であっても、既に大風量装置として何台もエアコンが存在しま
す。これを利用します。

エアコンの強み

750㎥/h
「強」なら1450㎥/h

一般的なエアコン 
「弱」運転でも

障害物のない天井側から空気を大風量で攪拌するようにエアコンは設計さ
れています。 
そして既に設置されているところも多い設備で、中性能フィルターならこ
れを利用できます。 
　

＜

エアコン

中性能フィルターは、20％程度HEPAフィルターより性能が低いですが、空気抵抗が1/3～1/6なのでエアコンなどに取り付けることができます。 
性能は20％低くとも「能力」はHEPA搭載空気清浄機の300％大きくなります。この能力の大きさが空気清浄機が苦手とする広い空間のエアロゾルを高水準で
除去することができるのです。 
　

最大 
400㎥/h 最大1450㎥/h最大1450㎥/h
20％性能は高いが… 20％性能が低くても処理能力が300％大きい

空気清浄機

エアコン 中性能フィルター

MEPA(中性能）は効果が広範囲



（1）

導入費 維持管理手間 維持管理費 除去速度 除去性能 費用対効果 点数

自然換気 2点

高機能機械換気 -3点

空気清浄機 0点
中性能フィルタ

ー 
活用

7点

備考

・空気清浄機は1台
5~12万円

・機械換気は工事
費共で300万円程
度。

・中性能は扇風機
を使用でき、エア
コンなどのインフ
ラにフィルターの
みで運用できる。


・窓開けは窓の開
け閉め管理を怠ら
ないようにしなけ
ればならない。

・換気扇は電源操
作のみ。

・空気清浄機はフ
ィルター交換とプレ
フィルターの清掃
が必要。

・中性能は10秒程
度のフィルター交
換のみ。


・窓開けは費用は
不要であるが人件
負担がある

・換気扇は定期清
掃のみ

・空気清浄機はフ
ィルター費用が高
い。

・中性能はフィル
ターが安い。

・窓開けは状況に
左右される。かな
りの窓を開ける必
要がある（下記共
通）

・換気扇は窓開け
と共に設定風量が

浮遊ウイルス量か
ら鑑みると設定上
足りない。

・空気清浄機は台
数が何台も必要と
なる。

・中性能は大風量
を使えるので速度
を早くできる上、
空気の澱みが少な
い。

・窓開けは窓面積
に左右される。

・換気扇は風量に
左右されるが窓開
けと共に浮遊ウイ
ルス数から30㎥/人
は足りていない。

・清浄機は設定体
積に対する性能は
高いが風量が低い
ため狭い所でしか
使えない。

・中性能は性能は
HEPAに劣るが風量
で効率を高める事
ができる。

・窓開けは換気状
況にムラがあり、
また季節によって
出来ない場合があ
る。

・絶対的な換気風
量が足りないが設
備費が高すぎる。

・空気清浄機は風
量が小さいため大
空間では台数を必
要とする。

・既存設備や単な
るファンの吸気側
に貼るだけで高い
効率で浮遊ウイル
ス除去が行える。


各々の利点を重ね
て使うことによ
り、対策の弱点を
補完することがで
きます。

2点 1点 0点 -1点
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各々の利点を重ね
て使うことによ
り、対策の弱点を
補完することがで
きます。

2点 1点 0点 -1点

お互いの長所を併用することで 
エアロゾル感染対策が補われますが 
現在、汎用性が高い中性能フィルターの 
活用がないため、各対策の弱点から 
感染ルートができてしまっています。



今すぐできて安価、効果も高い、空気清浄と換気の両立

＃学校園に空気清浄を

室内ウイルス量をざっくり早く７割減らせば 
高性能装置設置の節約とお互いの長所を補完できます。


