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空気調和設 の最近の動向
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生活環境の高度化,各種ビルの増加に伴って急速に韻自勺拡大を続けていた空気調

和産業も,エネルギー節約時代,安定成長経済を迎え,質的な転按を求められるこ

とになった｡機器そのものの高効率化,熱の有効利用を図ったヒートポンプ,ダブ

ルバンドルコンデンサ利用,水資源節約のための空冷化や排水再利用,更に排熱利

用など,少ない資源でより快適な環境を実現させる努力が続けられている凸

本論文では,空気調和を取り巻〈種々の社会札経済的背景について述べるとと

もに,これらの機器の開発･製品化の動向と今後取り組んでいくべき事揮=二ついて

述べる｡

ll 緒 言

我が匝lの空気調和設備は,生活環境の快適化への要求が高

度化するとともに,著Lい普及をみてきた｡また世界的にも,

開発途上国の環境改善への欲求の高度化と,空調なしでは存

在できなし あるいは公共施設の拡郎党展のため,極めて

急速に単位規模の大形化と量的拡大を続けてきた0 ところが,

昭和48年ごろに端を発する,いわ畑る石油ショックと,それ

に引き続くエネルギー節約時代,減速経済への突入とともに,

エネルギー多消費形商品への反省,建設開発業界の低迷など

を背景として大きく落ち込み,その後も従来のような空調用

機器の急激な量的拡大は望めない環囁となっている｡幸いに

も空調産業の昭和49～50年の不況からの回復は,匡】民総生産

の伸びを上回l),比較的順調に推移しているといえるので,

よ-=央適な生活環境の要求は依然として強いものがあり,こ

れと,エネルギー節約,資源節減の社会的要請をより高度な

レベルで両立させることが,これからの課題といえる｡

本論文では,空調産業のうち,ビルあるいは中規模店舗な

ど,比較的大規模な用途に用いられる冷熱源機器を主な対象

として,殻近の市場動向と,これに対応する製品グ〕改良,開

発などの動向について述べる｡なお,ここに取り上げたもの

のほか,機種あるいは業種とLては,いわゆる設備と呼ばれ

る部分,規模としては住宅あるいは小規模設備を対象とした

もの,車両を対象としたものなどがあり,これらの中にはむ

しろここに取r)上げたものに比べ空調産業のより大きな部分

を占めるものもあるが,別の機会に譲ることとする｡

日 空気調和産業の市場構成

市場規模とその推移を冷凍空調機器の出荷統計から見ると

次のようである｡

我が国では,昭和50年度の不況を底として空調産業でも回

復の兆しが見え始めた｡昭和51冷凍年度(昭和50年10月～同

51年9月)の冷凍空調業界の総生産額は,約9,900億円で前年

度に対し約13%増,同じく総出荷額は,約9,600億円で前年

度に対し約20%増になったと推定される｡しかし,安定成長

時代の特色として,大形設備投資は多くなく全般的に中･小

形機椎が中心で伸び始めていることが挙げられる｡図1,2

は主な機種の出荷台数の推移を示すものであるが,いずれの

機種も昭和51年度は前年度に比べて伸びを示している｡中･小
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容量の領域では空冷式あるいは空冷ヒ椚トポンプ式が増加し

ていることも注目される｡

大形のパッケージ空気調和機及び往復動式チラーユニット･

ターボ冷凍機,[剛史式冷凍機などの用途は中形～大形のビル乍

調用がほとんどであり,昭和49年以来の建築着工の減退の影

響が大きかったことが分かる｡

アメリカでは,屋上に空調用機器をバッケ∽ジとして集

約するタイプ,いわゆるルーフトップタイプのユニタり‾エ

アコン(パソナMジュアコン)が著しく伸びているのが注目さ

れる〔つ

我が田のビル空調用大形冷凍機では､吸収式冷凍機が急激

に増加しており,ついに昭和51年度はターボ冷凍機を超える

台数になっている｡これは大気汚染公害を抑えるため,重油

からガスあるいは灯油へと燃料の転換が図られるとともに,

江,冬の動力掘を一元化した直焚き吸収式冷温水ユニ､バが著

しい普及を見たことによる｡

各機種を集計した仝子音数の推移は図3のようであって,昭

和51年度はマンション建築増加を反映して,中･′ト形往復動

式チラmは増加しているが,大形機についてはあまr)伸びが

見られない｡

アメリカでは,図4に示すように日本とは反対に吸収式冷

凍機が,数年前に比べて著しく減少している｡これは燃札

電力などのエネルギM供給体制,同便用制限,公害規制など

の社会的事情が異なることなど,国情の相違に茶づくもので

興味ある問題である｡

田 空調用冷熱源機器に対する社会的要請

3.1 省エネルギー

ェネルギ【有効利用の問題は世界的な今日の課題であり,

我が国の将来を賭けた問題であるといえよう｡特にこのこと

は,直接｢熱+を取り扱う冷凍空調技術にとって,重要な課

題である｡すなわち,冷凍,空調を取り巻くエネルギー消費

を取り上げると,電力需要が,空調の普及とともに夏ピーク

形となったのは,昭和37年ごろであF),これを契機に冷凍関

連技術は,既にエネルギー問題が根源的なテーマとなってい

たといえる｡

一方では,空気調和斥=令熱源は,負荷率,運転時間が′トさ
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図l冷凍空調機器の出荷推移(日本) 全体的に昭和50年度を底と

L,昭和5】年度は増加の傾向にある｡

く,実消費エネルギーあるいはその需要家が負印するエネル

ギ】コストとしては,それはど大きいものではなかったとい

うことから,省エネルギー投資が行なわれにくい環境にあっ

た0 空気調和用冷源の年間負荷率を表わすものとして,全員

荷相当運転時間(年間エネルギー消費量/全員荷単位時間エネ
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図3 チリングユニットの出荷推移(日本) 吸収式冷凍機の比率が

増加Lている｡
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やや上昇を見せ始めている｡

ルギー消費量■)は事務所ビルで約6001)時間前後となる｡一般

産業機械では,年間運転時間3,000～8,000時間の水準で運転

エネルギー費が検討されるのに比べると,エネルギーコスト

が,初期投資に比べて重視されなかったのも理解できる｡

ところが,エネルギー消費,特に電力需要などでは,
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図4 チリングユニットの出荷推移(アメリカ) 我が国に比べて,

タ‾ポ冷凍機の比率が高いのが目立つ｡



(1)冷房空調が主導する夏ピーク形となったこと0

(2)家庭,商業,レジャー,公共用などの需要が産業用を超

え,特に空調用が,その木本を占めるようになってきたことじ

(3)前項までの理由のため,例えば電力については総電力量

に比べ,最大電力がより増大の傾向にあり,設備の稼動辛が

低下している｡また,総電力需要が伸びなやんでし-るにもか

かわらず,電力需要増加に対応する設備投資が必要となって

いること｡

(4)同じ理由で,星夜間のエネルギー需要の格差が軌二人き

くなっていること｡

などがクロⅥズアップされてきた｡このような背景のもとで,

エネルギーコストの負担のより大きな部分を,例えば,最大

電力すなわち設備谷量に比例して負抑させる傾向にあり,エ

ネルギーの生産,変枚供給のために,大きな投資を必安とす

る電九 都市ガスでは,既に設備谷壷に比例する部分が,直

接エネルギー消費量に比例して負才旦する部分より,はるかに

大きくなっている｡例えば,全員荷相当運転に対する,単位

エネルギー費は図5に示すようになI),設備春立で決まる部

分が二最も大きい部分を占めることが分かる｡

このため,空調用のように運転時間や負荷率の小さい用途

にあっても,(一般的なエネルギー費の上昇よりもはるかに高

い比率で)エネルギー費の重要怖が著しく高まってきた｡

単体,あるいはこれに準ずるレベルのシステムとしての効

率の向上については,それらを過用Lた商品が既に実用域に

入っておr),引き続いて排熱担川又利用など総合的なシステム

についても,実用的な経済検討の対象として取り上げられつ

つある｡

すなわち,研究,開発,製品化の大きな方向として,

(1)ェコノマイザ(中間冷却),過冷却,2段圧縮,■さ引ノ1三能仁王

熱面,流体効率向上,機械効率向Lなどによる高効率機械の

開発

(2)ヒートポンプなどの熱有効利川のための機器,及びシス

テムの開発

(3)排熱利用のヒMトポンプシステムの利用分野の拡大と排

熱利用へのl吸収式のJ応用

などが推進されている｡また,既に述べたエネルギ【料合体

系の変化に伴い,最大エネルギー消費量を低減する(いわゆる

ピークカット)ことも,省エネルギーの最も重要なテーマであ

r),蓄熱などによるピーク時の追加能力の発生方法が研究さ

れている｡
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図5 負荷率による単位電力費の変化 基本料金の占める比率が大き

くなったので,負荷率の低い用途では電力単価が高くなる｡
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また,排熱の形態の観点から彗た理すると,排ガス,排蒸気,

温排水及び太陽熱のPりつに区分できる｡このうち,比較的温

度レベルの高い排ガス,排蒸気及び温排水については,l吸収

式冷凍機の熱源として利用することはそれほど困雉ではない｡

また直接,排熱を冷凍機に導入できるような場合には,ほと

んどの場合,経i･削勺にも十分成りよつ段階に達したといえる｡

低温度レベルの排熱(太陽熱を含む)については,才采菓方法,

熱媒体変換の要′fと方法,低塩度の熱源を利用する冷凍サイ

クルの開発など,基本技術の開発が進められているf貨階に

ある()

3.2 熱源の一元化

熱源の一元化は,冷房期と暖房期の冷熱源を1台の冷凍機

(ヒートポンプ),あるいは熱源機器を内蔵した冷凍機を利用

L,設備コストの低減及び設置スペースの縮減を図ろうとす

る発想であった｡その後,社会環j尭からの規制が強まり,ま

た,エネルギー料金体系が設備容量に比例して,負担する部

分が人きくなるととい二,

(1)よりクリーンとみなされるエネルギーによって冷蛎一岐

蛎の熱腺を統一すること｡すなわち,電力によると【トポン

プ方式の抹1札 あるいは灯油,都市ガスによる吸収式冷凍機

の手采用

(2)冷房一暖房のエネルギー源を共通とすることによって,

エネルギー費のうち,設備容量に比例する部分の節減を凶る

こと｡

が,更に重要な要凶として加わってきた｡その結果,比較的

小芥_追範岡では,空気熱源ヒートポンプ,大容量範囲では,

耶7けがス,灯油による直焚き吸収式冷凍機が大きい剤介を【Li

めるようになってきている｡

3.3 水資源の不足と空冷化,中水再利用

我が国が豊水国であるというイメージに反して,最近では

水不足か報道されることが多くなっている｡降水量は多いが,

人U密度が高く,また一人当たりの水消費呈達も多いこと,ま

た降雨の偏在や,時期的な集11,流域面積や流路長が小さい

ため､水の滞留期間が細いなど,利用可能な水嵩を減少させ

る要因が多いこ

水需要の長期十想では昭和45年から60年までに新しく465

憶m3が必要とされてし-る2)｡これに応じて新しく開発される

水資源は条什が悪く,また開発費の高騰もあって,造水コス

トが高くなるのはやむをえない｡既に､特に水仙格の高い場

所では,冷ル水のま管用が,電力,カナスなどのエネルギー誓皆の

従量部分に｢叫放するレベルになっている｡二のような背景か

ら,小谷造機(バッケーージュアコン,チラーユニット)の石田城

では,竹令化が進んでし､る｡ターーボ冷凍機,吸収∫℃冷凍機な

どの大形機を川いるプラントでは,水不足,水道料う今上井,

排水汚濁防_1ヒ規制,公共排水処理の能力不足などから,排水

処j埋設備を設置し,排水の再利用(中水利用)が実用化されつ

つある｡

3.4 製品の小形,軽量化

空調用熱源機器は,高層l掛こ設置されたり､また高価なス

ペースを占有することになるため,巧守に小形･軽量化の要求

が強い｡j これにこたえて,熱交換器の伝熱情能向上と小形化,

圧縮機の高速･′ト形化が進められてきたr,小形化を表わす代

表的な指標として,蒸発器の熟通過率の向上と,タ【ボ圧縮

機用羽根車の小形化の経過の一例を図6,7に示す｡図7に

ょると,一枚も著しい例では,ここ十年で2.5倍となっており,

この方面にいかに技術的努力が払われてきたかが分かる｡

表1に,これらの製古占改良,開発の方向を蝶理Lて示した〔)
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げてきた｡｢サーモエクセル+については本特集の別稿を参照されたい｡
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図7 日立製作所における圧縮機用羽根車の高速･′ト形化の推移

冷凍機用圧縮機の′ト形化のため,大きな努力が払われてきた｡本国は日立製作

所での遠心圧相磯用羽根車の小形化の跡をたどったものである｡

表l 各種製品の動向 現時点でのいろいろな製品の動向を整理Lて示

した｡

項 目 大容量枚 中･小容量機 現在の局面

省エネルギー

省エネルギー形直焚

き吸収式冷温水ユニ

ット省エネルギー形
ターボノ令′東機

(翳笑子言こ)

大容量機の省エネルギ

ー化は,標準となりつ
つある｡

冷熱源一元化

吸収式冷温水ユニット ヒートポンプシ(ッケー
大容量機の吸収式冷温

水ユニットの比率,小

容量機のヒートポンプ

の比率は著しく高まっ
ている｡

スクリュー,あ ジエアコンデイショナ

るいはターボヒ ヒートポンプチラー

ートポンプ ユニット

水 資 源節減
排水再利用

空冷ターボ冷凍機

空冷パッケージエア

小容量機の空冷化は著

L一く進んでいる｡
コン 大容量機の空冷化,排
空冷チラーユニット 水再利用は端緒につい

たといえる｡

設備の集約

現場作業の節減

ルーフトップェアコ

ンデイショナ

(アメリカ)

壬非 熱 利 用
妻ヨ即り用 低温熟)原吸収式

排熱を直接,冷凍1幾に

受け入れ,また冷却能

力をその場所で利用で

きるときは十分経済的

である｡

吸収式冷凍機 冷凍機

【】 製品の動向

以上述べてきた動向のうち,具体的な技術開発,製品化と

して特筆すべきものを挙げると,

(1)単体の効率向上としては,ガス焚き吸収式冷凍機で,サ

イクルの改善によって,20%効率を改善されたタイプか一一般

化したこと｡

(2)比較的大容量のターボ冷凍機で2段圧縮,エコノマイザ

サイクルなどにより,20%効率を向上させたタイプが普及し

始めたこと｡

(3)高性能伝熱管(伝熟面の微細構造の工夫によって,従来に

比べて大幅な熱伝達率向上を周ったもの)が,実用化され始め

たこと｡

(4)内部熱源ヒートポンプ(空気熱源ヒ【トポンプとの結合を

阿ったシステムを含めて)について,いろいろなシステムが開

発,実用化されたこと｡

(5)空気熱源ヒートポンプが,特に比較的小容量の分野で著

Lく普及Lたこと｡

(6)排熱が集中的に,また直接利用できる形態である場合に

は,排熱利用が経済的に十分有利なf貨階となったこと｡

(7)空 冷化

既に述べたように､中･小容量機柁では空冷化,すなわち

凝縮器を直接,大気で冷却することは一般に普及しており,

二こで取り上げるまでもない｡本質的に水利用の困難な中近

東諸国,香港などを対象として,大容量のターボ冷凍機でも,

空冷機種が標準化きれ始めてし-る｡

(8)排水処理後のいわゆる中水再利用

いわゆる中水に含まれる不純物質による伝熱管の汚染一席

食と,スケール付着による惟能低下を考睡こした冷凍機器を特

別に用意している｡

(9)熱源一一元化

ヒートポンプの採用と托及収式冷温水ユニットの普及

8 結 言

より快適な生活環境への欲求と,ビル建築の急増に伴って,

急速な呈的拡大を続けてきた空調産業も,安定成長経済への

転換及びエネルギー節減への指向に対応して,新しい局面に

入った｡牛活環境改善への意欲はなお根強し､ものがあり,空

調夜業は今後ともかなりの伸びを期待できるが,この快適化

への希望をエネルギー節i成,資源節子成と両立する形で満たし

ていくことが今後の課題といえる｡既に,この要求にこたえ

て大容量機種では新しい技術に基づくターボ冷?束機,吸収式

冷i束機の高効率化が進み,またすべての規模にわたって冷熱

源の-一元化を図ったヒートポンプや直焚き冷温水ユニットの

普及が著Lい｡更に排熱の有効利用につし-てもほぼ実用化の

f那皆に入りつつある｡今後も,省エネルギー,省資源が更に

いっそう押し進められ,限られた資源でより快適な環境を実

現していくことを期待している｡
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