
特集 地球環境問題にこたえる空調システム

吸収冷凍機の動向

一省エネルギーにこたえる二重効用吸収冷凍機-
Currentand FutureTrendsofAbsorption Chillers
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吸収冷凍機

パラレルフロー･･･…長年の実績を持った独自の吸収

液パラレルフロー技術で,低濃

度サイクル,小型軽量化を実現

リプレース対応…･‥冷却水出口温度40℃シリーズで

ターボ冷凍機のリプレースに対応

自動抽気方式‥････…水工ジェクタ式抽気装置(電気

工ネルギー不要)で自動抽気,日
常の手入れは不要

高信頼性･…･ ‥‥低濃度サイクル,高気密構造､
耐腐食構造,高効率無公害イン

ヒビタの採f削こより,機内経年劣

化を最低レベルに維持

多用途対応‥‥･…‥コジェネレーション,未利用排熱利

用,地域冷暖房,プロセスヘビー

ロード用途など多用途に対応

真空気密監視ユニット

(端末装置に一部内蔵)
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遠隔監視システム

電話回線を使用し冷凍機の状態を常時監視

性能維持を確保……運転データを定期的に回収し,納

入先ごとの傾向管理による性能の
維持と不経済運転の予防

耐食寿命の確保･‥…運転データから寿命関連の不調兆

候が発生すると直ちに捕捉(はそ
く)し,内部腐食を防止する

迅速なサービス･‥‥･故障発生の場合は即刻自動通

対応が可能 報され,故障直前までのテ一夕

も送信され,迅速な処置が可能
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最近の吸収冷凍機と保守技術

最新の保守技術を駆使したアフターケアシステムに守られた吸収冷凍機は,空調用大型冷凍機市場で不動の地位を築いている｡

1959年に国産化された水一臭化リチウムr吸収冷凍

機は,国内のエネルギー事情と地球環境問題が追い

風となり,省エネルギー,製品および保守の信束副生

IrJJ上技術が順調に進歩し,耳ユ在,賀詞用大型冷i東機

巾場の90%を占めている｡一方,ターボ冷i束機は完

全に少数勢力になった｡オゾン破壊係数ゼロの134a

ターボ冷i束機で巻き返しを図っているが,国内の

｢P馴丈冷凍機指向+を変えるのは難しい｡

R‾仁製作所は,現在,主流となっている二重効用
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吸収冷凍機の改良を重ね,すでに25年の艇史を築い

ている｡ユーザーのニーズにこたえるため,さらな

る改良技術や応川システムの課題に取り組む一‾方で,

従来の水一臭化リチウムに替わる新技術製品の基礎

研究と,将来のエネルギー･環境問題に適する製.て.-.

コンセプト作りに注ノJする時期にきている｡地球に

f仁きる‾者として,われわれが価値判断基準を変える

ことができたとき,ユーザーのニーズも変化し,新

技術製品が新しい歴史を刻み始めるものと考える｡

*lI､'†二製作巾_‾L浦1二場**11立ピル施設エンジニアリング株J(会社技術本部
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山 はじめに

大然ガス,油,英気などを熱源とする水一臭化リチウ

ムニ苑効別口別又冷凍機(冷温水機を含む)とその応和製品

は,成長期を経て,すでに成熟期に入ったと‾ま与える｡

ここでは,冷暖房運転でのエネルギー消雪量の削減,

倣い勝子の改斉,メンテナンスフリーの実二呪あるいは,

大利川エネルギーの清川,コジェネレーション分野での

左前など,従米技術の延長線上での技術垂加∈りを紹介し,

次1t-りと型冷i束機の製.冒.コンセプトと技術課是引こついての

腿望を述べる｡

凶 最近の製品技術について

｢=†二製作所の水一臭化リチウム吸収冷凍機に対するユ

ーザーのニーズと最近の技術およびさらなる改善のため

に解決を‾要する課題を図1に示す｡製占占は,コスト,品質,

機能,取り根い,保守などの基本要素を常に最大限に追求

したものでなければならないが,現在に至るまでのユーザ

ーニーズはイニシャルコストとランニングコストに重点

が置かれ,エネルギー事情と環境問題への適合性は付随

的な紫求であったといえる｡トil閃にホした端近の技術と

解決を貸する課題のL-いで,特徴的な事例について述べる｡

イニシャルとランニングコスト最小に

エネルギー事情と環境に適合

〔二三二三二二〕
品 質

能

取り扱い

保 守

(1)イニシャルコスト

･熱源機

●付帯設備

●搬入･据付け
(2)ランニングコスト

･エネルギー(燃料,電力)

･排熱エネルギー利用
(コジェネレーション,未利用熱)

●メンテナンスコスト

(3)耐用年数(長寿命化)

●経年劣化防止

･部品交換レス

●ヘビーロード対応
(4)リプレース対応

●小型･軽量化

･屋外設置

●冷却水量低減
(ターボ冷凍機並み)

(5)機能向上

･立上げ停止時間短縮

●冷暖自動切換

●個別空調対応

･低騒音

●低NOx

(6)保守性

･故障予知

･遠隔監視

･保守技術

2.1省エネルギー

ーーー重効用から二重効川への転換で約35%の省エネルギ

ーを達成し,その後十数年で現行のレベルCOP(C()-

efficient ofPerf()rmanCe:成績係数)=1.2(当初二束効

川機比25%省エネルギー)に到達した｡特殊川途として,

COP=1.35機の製作実績があるが,-一般用途のCOI)はコ

ストパフォーマンスと省資源を恋化させない条件下では

】睨鮮にきている｡

2.2 排熱エネルギー応用分野(コジェネレーション,未

利用熟)

排熱エネルギーは,発電機の排熱(排ガス,排温水,排

損気など)∴_1二場プロセス排熱(排温水,低圧蒸妄i,iTJ川i

ガス,ゴミ焼却熱など)などである｡

(1)燃焼排ガス(300～8000c)

ロ馴丈冷凍機にi自二接,燃焼排ガスを導入し,二卓効川サ

イクル(COP=約1.15)を形成する｡約1900cまで熱川収

し,単機容貰で50～1,500冷凍トンの製作実績がある｡

(2)排温水(80～2000c)

低･rll温水(80-1400c)は,一一重効用サイクル(COP=

約0.65)で対応し,高温7Jく(141～2000c)は,二旦効JIJサイ

クル(COl)=約1.20)で対応する温水吸収冷凍機で,30～

1,000冷凍トンの製作実績がある｡

最近の技術

標準化および生産設備の合理化

匡≡萱重囲

伝熱性能向上,省資源の追求

パターン化およぴポンプ,タワーのサイズダウン

分割型,パック型,真空㌧夜封入(運転完了出荷)

COP:直焚(だき)(低位躁算)1.18(冷Lo.95(嗟)-冷サイクル効率向上(多重効用など)
蒸気1.23(冷) 嘆効率向上(未利用ヒートポンプなど)

大温度差+t=9亡c(14～5℃)冷 水一氷温吸収サイクル+t=12'C(14-2'C)

+t=8Uc(32～40℃)冷却水
タービン,エンジン排ガス手非蒸気利用型

低温水(80℃)利用型および併用型

低圧蒸気二重効用(245kPaG)

ヒートボンフロ

メンテナンスフリー胤瓦冷媒ポンプ■.運転員不要

(遠隔監視),定期整備頻度半減

気密性耐腐食性(構造,インヒピタ)向上

性能劣化(年0.5%以下)

構成部品の耐用年数向上

全負荷年間連続運転対応(低濃度サイクル)
高精度温調制御

冷却水出口40℃シリーズ
最適濃度コントロール(マイクロコンピュータ).保有液量胤乾

65dBA低騒音型

NOx30ppm(13A,02=0%基準)

運転監視予知警報磯能
運転テ一夕自動舟帆サービスセンター中央監視

気密診断装置(【e),インヒビタ自動分析小レント管理

完全メンテナンスフリー対応

極低NOxバーナの標準化

図l ユーザーニーズと最近の技術およびさらなる改善のために解決を要する課題

現状はコスト最小が優先ニーズであり,エネルギー事情と環境に適合することは付随的ニーズであると考えられる｡
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吸収冷凍機の動向 773

(3)燃焼排ガスと排温水の仲川型

エンジン排熱で燃焼排ガスと排温水が士一三存する場合

は,燃焼排ガスと排温水の併用型で,40～600冷凍トンの

製作実績がある｡

(4)排蒸気(49～980kPaG)

低圧蒸気(49～235kl〕aG)は,-一一車効川サイクル

(COP=約0.65)で対応し,高圧蒸気(245～98nkPaG)は

二重効用サイクル(COP=約1.20)で対応する蕪乞い馴丈

冷凍機で,50～2,500冷凍トンの製作実績がある｡

(5)低温熱源(0～800c)

吸収ヒートポンプとして,熱源をくみ上げ温水として

利川する方式が多いが,このときの熱り如監蝮は10～400c

柑生が一般的である｡吸収冷凍機の暖房効率を向卜し,

fl‾欄を通じた運転エネルギー消雪読を低減できる｡

2.3 低NOx,低騒音

環塙にかかわる.深超である低NOx化技術は,NOx=

3nppm以‾卜(13A,02=∩%恭準)を達成しており∴-1‾l白i

のしI標レベルを越えている｡

騒存は,コストとの関係で65dI∃A程度が限界である｡

2.4 ターボ冷凍機リプレース対応

既設ターボ冷凍機の冷水,冷却水配管およびポンプを

そのままにして,同市丁範の吸収冷凍機にリプレースする

には,暇収冷凍機の冷却水二らををターボ冷凍機並みにする

必繋がある｡他社に先駆けてヲ己表した冷却水‖川温度

4()Ocシリーズの実施例を図2に示す｡冷却水出LI温度

400cの冷却水競は,-ノ･般郎Jな冷却水け什l氾度37.4Dcに対

し,33%減少する(400cの冷却7jく量0.7m3/h･冷凍トンに

対しターボ冷凍機0.75m3/h･冷凍トン)｡

田 最近の保守技術について

Il及収冷凍機が順調な運転実績によってイ(勤の地位を育三き

ることができた背景には,監視および保守技術【巾での確

_‾斗二が大きな役割を果たしている｡
3.1遠隔監視システム

遠隔監視システムは,専門技術者が一般電話l叫線を過

して運転データ,真空気密などを監視するものである｡

このシステムにより,運車云データが自重帥勺に診断され,

従来は放か月に1l口1の定期点検時まで発見できなかった

イ瀾の兆しや微小な空気漏れを速やかに発比して,初期

享子席亭と子防保乍を叶能にした｡

3.2 真空気密管理システム

小見でナの放置によって件能および寿命に茄も圭影響をリー

えるのは,機内への空気粘れである｡

空気湘jt監視に刈▲しては,真空気密監視発イii読:主による

抽気インターバル監視を,漏れ部位の発見に対してはユー主

祭妄も密診断装置をそれぞれ独白に開発し配備している｡

運川小の其乍;も辞さ診断装置を図3に示す｡

3.3 溶液管理システム

わずかな空気捕れが累積するとインヒビタがi朋れ,

ついには令稿を腐食し機州こ損傷を-Jj･える｡i料夜管用1シ

ステムは,定期的にサンプリングした溶液を乍lノⅠ軌で分

析し,インヒビタ濃度に一男常が無いかを診断するもグ)で

冷却塔:420t
(型式:KW-420L2)

ロ

+ 軸卓I
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冷却水ポンプ:45kW
(型式:【0〉200x150R4-545)

冷却水配管サイズ:250A

93%(サイズ)

67%(動力)

吸収′令温水機:叫0冷凍トン

(型式:HAいG400S)

桔
リ7■レ

80%(サイズ)

た.,デ∴＼･･Jう
･･Jキ♪;-

ホイラ

ス付■ご三㌔旦

夕一ホ冷凍機

(a)

+ 軸卓l

冷却水ポンプ:30kW
(型式:HO〉150x125Rl-530)

冷却水配管サイズ:200A

(b)

ロ
∃

冷却塔:390t
(型式;KW-390+2)

吸収冷温水槻:4(氾冷凍トン

(型式;HAリーG500S)

ホイう

フレー

酌㌔七
も

クーホ各東棟

図2 冷却水出口温度400Cシリーズの実施例

一般的吸収冷温水機(冷却水出口37.40C)を(a)に,吸収冷温水機(冷却水出口400c)を(b)に示す｡(b)では,ターボ冷凍機に使用していた既設冷
水,冷却水配管およびポンプがそのまま使用でき,さらに冷却塔をサイズダウン(従来吸収冷温水機比)できる｡
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図3 運用中の真空気密診断装置

真空気密診断装置により,運転中に微小漏れ部位が特定できる｡

ある｡異常が発見されれば直ちに傾国を究明し,復l｢1す

る｡全自動溶液分析システムを図4に示す｡

田 今後の展開について

4.1従来製品に対する今後の課題

水一臭化リチウム吸収冷凍機に残された課題を整理す

ると,以下のとおりとなる｡

(1)COPの血__Lと省資源の追)K

省資源を追求しながらCOPを向上させるために,高性

能伝教管,高効率プレート熱交換器を採用する検討を進

めている｡

(2)人温度差による搬送動力低減

付帯設備を含めた,システム全体の省エネルギーを追

求するため,出入口の温度差を大きくし,冷水(温水)お

よび冷却水の流量を減らし,ポンプ搬送動力を低減する｡

水温吸収サイクル(冷水温度14～20c)の実用化が期待さ

れる｡

(3)末利朋エネルギーの有効利用および,暖房COP向上

のための未利用エネルギーの活用

(4)メンテナンスフリー化の追求

4.2 新技術製品の展望

マーケテイングを含めた製品化にめどが,立っていない

と考えられる技術には,以下のようなものがある｡

≡;≡
一

L′コ葦喜

;凄

′

｢

叫■眉一いい一=㌧竹

図4 全自動溶液分析システム

定期的にサンプリングした溶液を全自動で分析する｡

(1)水一臭化リチウムに代わる新しい,あるし-は混合吸

収剤を使用したP及収冷i東機

基礎研究の積み重ねにより,代替口及収剤の特性評価は完

了しているが,製品化にlも‖ナた開発を進める必要がある｡

(2)高効率吸収冷凍機,空冷吸収冷凍機

使用媒体は,(1)の新吸収剤,アンモニア,代替フロン

冷媒などがある｡口立製作所の特許である三重効用の基

本サイクルのJ応用なども検討している｡

(3)エネルギー事情を先取りした冷暖房システム

高効率が基本になるが,ガスエンジン駆動代替フロン

ターボ･吸収冷凍機コンバインドパッケージ,コジェネ

レーション吸収冷凍機パッケージ,天然ガス代替(H2,メ

タノールなど)冷暖房システム,熱輸送新技術に適応する

冷暖房システムなどが考えられる｡

匹l おわりに

ここでは,空調用大型冷凍機の主流である水一臭化リ

チウムニ竜効用吸収冷i東棟の日立製作所での省エネルギ

ーと環境問題に対応する技術と,監視･保守技術,およ

び新技術の展望について述べた｡

吸収冷i東機は成熟期に入っているが,今後のエネルギ

ー事情に適応するため新技術の開発を目指し,いっそう

努力していく考えである｡
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