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空気調和用熱源機器の省エネルギー化
EnergY-Saving of Cooling-Heating Machine for Air Conditioning

空1-も調和用の磁力が,狂李のて註ノJ嵩要のピrクを左才一i▲するよ一=二なり,?;モ1毛調和

用熱線機器は強く省エネルギー化が望去れている1,てウ舶用のように負荷率の低いも

のでも,-f=和迩転宅苧が機器単体叫曲栴に迫りつつあり,丁ブ.言要ノ家か↓てフの告エネルギー

の安望も強まっている｡二れJ〕の情勢に対応するため､H_亡亡製作所では単体機器の

高効率化や熱の有効利川を[ざトた機器を;皇望古占化してきたこ､比較的人谷呈‡との範囲では,

約20%効ヰ叫J上をL宝トフたターボ冷凍機,吸収式イ甘f止水ユニいノトを,′ト脊呈l‾i二の範川で

は,熱振機器の-▲フセ化をL二当ったヒートホ■ンプがその代表1′ⅠてJな例であり,比に泣こくみ

巾で桜川されてし､る｡また捌三熱こノ)有効利川い‾采算にのるようになり,み巾で拭‖Jが

検討されている｡これらの割きの-[与休的な検ii寸をホL,また･胱紬勺に告エネルギr

による官署‖]節子成の効果を調べて,行エネルキーー･がコストニーズ､シりり伽に人ったこと

をlけJJ)かにL7∴

暮I 緒 言

エネルギーのイヨ▲効な利川は,今Irグ)1t七界臼勺な課題であり,

牛引二l‾熟+を直接収リー及う,i令i束?た調技術の分野では泣入の関

心事である｡社会的にも?令子方の普及とといニノ左力篇繋が‾弦ピ

ーーク形となり,冷蛎用をニ巨体とする上く1吉`左力が,仝I刀の′在力

二こた;要を決めるようになり,その節減が強く望≠まれている｡

･方,空ちも調和川熱線機才註は負荷あるし､は逆転1J引了ち脚卜告が

仕もいため,社会的要請とLてグ)省エネルギーーーは強く叫ばれて

いるが,エネルギーーコストとLて♂‾)効米はあまり大きくなく,

詫言一変家からはあまり横棒紬勺なi拝価を′妥けることが少なかった‖

ところが最近,エネルギー料金体系が,従米は幸とLて消音苧

エネルギーー総巻に比例してl叫収Lていたのを,かなりの部分

を設備寄主副二比例させた料金体系へ恋わりつつある｡二のた

め,省エネルギ∽機器の利川が設備谷岩の化もf成につながり,

巾～人規校(30,000kcal/h程度以_L)の設備では,エネルギ〉｢

コストの似こi成へ人きく‾貢献することになった｡本稿では,こ

の情勢にこたえて急油に進みつつある,中～大規模の空.洞哨

冷熱上棟機器の省エネルギー化について述べる｡檀築設備lて_Ⅰ体

の省エネルギー化,(断熱化,内部熱や外与tの直接利用など)

は極めて屯要なことであるが,ここでは触れないこととする｡

凶 エネルギー料金体系の変化と省エネルギーの効果

エネルギー節ブ成が一般に強く焚諭されてし､るが,才､い二般近,

エネルギー1コストのかなりの部分が設備谷i占二に比作リLて【坦川丈

される軌巾+にあるため,省エネルギーによるエネルギ【舘節

i成の効一果が大きく訴えられるようになった｡図lは克之近の効

力及び都心ガス料金の才作移を示Lたものであって,料′缶の絶

対紬の著しい卜舛と,電プJについては鵜本料金(すなわち,i設

備谷量に比例する固定料令)が利卜吋的に非常に人きくなってい

ることが分かる(都市ガスでも,冷由j切にはより低廉な従韻料

金と,かなりな1別合の基本料金という肘=空に切り伴えている

ところが多くなっている)【つ こグ)ような料金制雌では,負荷巧く

のイ氏い空調川の場でナは,椒めて拓い.卓iり面のエネルギーーを他用

することとなるrJ図2はその関係を示すものであって,事務

用ビルの空調とLての-一蹴紬てJな条件である全員榊木‖当逆車がキ

日立製作所土浦工場
**

臼､ンニ製作所満水工場

杉本滋郎* 5岬m山〃5ん/r州

金子淳一* 〟α7-仁止〃./～`7i～｡んJ

瀬賀弘志** sr〉g.=J川)5カメ

r川(斗川l]負荷率×逆転帖‖写j)300時日j】科り!吉の+湯ナナでもかなり人き

なエネルギー1貿となることが分かる｡,殻近のように女手のi令

塘用うに力が,全回の1吉安のど】--クを作/ノてし､る柄努･では,屯

力についての什全的な仝培用(あるいは,発電一送ノi‾に設イ備に仲

川されるエネ′レギー資手原)の分j耳という意味でも,このような

料金休系はil二Lい方向を示しているといえよう｡ガス料1モに

ついても,′走力のピークを抑えるため,冷メカ用エネルギrを

郁‾心材'スでまかないたいという方向の改訂が行なゴっれつつあ

るが､その結米,設他省呈に比例する吉β分が大きな1朴汁を【li

めるようになる｡,すなわち,エネルギー･供給の凹てむ設備をも

つ′在力及び都市ガスでは,設備寄与王主に比例したプi仁本科令的な

部分が人きくなり,従来の過怠と比べるとfi荷ヰの低い丁七ぷj
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注:1,電力料金(東京電力株式会社)
大口業務用6,000〉受電
昭矧･■6までは,優遇処置あり｡
(基本料金:契約期間は80%

:契約期間外は無料
2,都市ガス料金(東京瓦斯株式会社)
5.000Kcal..ノm3,10､000m3

一恨大口需要

｢

都市ガス料金

__J

†-電
●

電力基本料金

金料量力

47ノノ/9 48ノ′′9 49′//9 50.′′9 51′･/9 52′′ノ9

年月(昭和年′･′月)

図l 電力料金,都市ガス料金の推移 特に基本料金部分が大きくな

っていることが〉主呂される｡
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空調用最多分布

年間連続

負荷率40%

1,000 2,000

全負荷換算運転時間(h)

3,000

図2 負荷率と年間エネルギー費 空調用のように,著Lく負荷率が

低い場合でも,かなりの年間エネルギー費となる｡図は電力の場合を示した｡

1年間のエネルギー費 運転条件

500h.′■′年,

電力料金

基本料金:

電力量料金

負荷率50%

1,200‡･′kW･M

:15.2¥ノ′■kW･h

器

価

格 価機

構器

1年間のエネルギー費

大容量棟 小容量機

(1,000RT) (100RT)

1年間のエネルギー費

機

器

価

格

運転条件

夏季500h,冬季470h

負荷率50%

ガス料金49¥･′｢¶:i

1年間のエネルギー費

鞘叫容∽ト

1

図3 機器価格とエネルギー真 空調用のように年間運転時間の短いも

のでも,年間エネルギー貴が機器価格に匹敵する大きさになってきた｡

用でも､省エネルギーは,基本料余の低減に直接つながり■,

人きなエネルギー費節減の効果をもつようになったといえる｡

このような固定費のいらない燃料である灯油,重油を使用

すると,直接エネルギー費のノ∴t二では極めて有利であるが,燃

料油を貯蔵Lて使用することについては,行政指導の制約,

消火設備,貯蔵設備,取扱者の資格などの由で制約を受ける｡

公`古村策を含めこれら総合的な判断が必要であり,現時点で

はかなりのエネルギー費の差にもかかわらず,直接,灯油,

重油などを佃リHする方ブ去はそれほど広範に利用されるに三宝っ

てし､ないく｡

比較的省エネルギ【効果の人きい大容量機について既に述

べたエネルギー料金をペースに,幾つかの事侍りからまとめた

機器価格とエネルギー費の関係を図3に示す｡1年間のエネ

ルギー費は,機器価格に比べてかなり大きな割合となり,省

エネルギーが重安なことが理解できる-)いま,Ⅳ年後に,ラ

ンニングコスト減少による咄益分と,イニシャルコストト昇

分とが等Lくなったとすると,二大式が成り立つ｡

』月/月 (1十〃)Ⅳ J

』′/∫ (1＋〃)+V‾1月…=･…‥
‥…(1)

/J

ここに,』月:1年間のランニングコストのf成少

月:1二午間のランニングコスト

』′:イニシャルコストの+僧加

∫:イニシャルコスト

〃:1年問の利一｢孝三

図4は,Ⅳ=3すなわち,3年間で省エネルギーーのための

拉資を1叫収するj湯†ナについて,(‾』∫/J)/(』月/月)と月/Jの関係

をホしたものである｡図3にホしたように,人谷呈のタ【ポ

冷i束機(1,000kW糸及)では月/J=0.5程度に達しているが,この

川かごJ月/J=0.5の時に,』月/月=0.15,すなわち15%の省エ

ネルキーを[当ろう とすると,∠け/J=0.2となり,イニシャルコ

ストが20%仕Lし､二とと｢i】じ効果をもつということになる｡す

なわち,大谷岩槻では省エネルギ【の効果は祢めて大きい｡

臣】 冷熱源機器の効率向上

3.1吸】収式冷凍寺幾の省エネルギー

l救叶丈上(f令i占Ⅰし水ユニlソトは,弦李のi令ら享にも,冬季州壕白書に

ちイちいHされるため,牛H口達転時間が上之く,また郡巾ガス(ある

いは､灯油)などの比較的高級な燃料を催川しているので,省

エネルギー効果の人きな機種といえる｡

上】亡川ほ1年以来,各メーカMでは冷房時約20%,暖♭紳.‡5～

10%の効率改善を阿った,いわゆる省エネルギータイプのl吸

収∫しfて㌻メェよ水ユニットを妄払指化L,現存では,二の告エネルギ

ータイプが+三流を■】-iめるにう至ってしゝる‖

[_J立与川三I叶では,二の機枯がビル空調用機器としては触め

て人形であり,スペースの節減や搬人寸法の制約などの解決

に小形､t経基化が特にイ】‾効なことに右ト1し,省エネルギーを

1文1りながら40%の′ト形化を達成LたHAU-F-Eシリーズを製

品化している｡

3.2 大容量ターボ冷凍機の省エネルギー化

空舶糊のターボ冷i束機は,我が国では化も1ti令ノ荘フロン11を

片卜､た一言itf貨タ=ボ冷i火機が一 一般化しており,100US冷i束トン

(以‾卜,単にRTと.言亡す)～600RT前後については1台の仔紡

機,600～1,200RT前後については2fiの圧縮機の並列逆転

によ/ノている･〕i令i束機の1土産量が拉も多いアメリカでは,比

較的人?f_与i主の範糊は,古引1三冷媒フロン12を用いた2f立江紡機

を11い､て,1fTのJ_-1三縦機でまとめているものが多いが,北が
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イニシャルコスト J

大容量機
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0.6

回収8年

回収3年
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ンニングコスト 尺
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図4 省エネルギー投資の回収 年間エネルギー費のウエートが大きく

なったので,比較的容易に回収されるようになった｡

凝縮圧力 40こC

中間圧力 200c

0亡C

蒸発圧力

飽和液線

ごぎ●2〉

ごてd■-〉
飽和蒸気線

2段インベラ

1段インベラ+

注:Had.(断熱ヘッド)r′;(冷媒循環量)

(a)2段圧絹エコノマイザサイクル

◆
‡里論動力(Q=1,000RT当たり)

A=540kW

凝絹圧力 40′}c

OJc

蒸発圧力

Had.

｢ノ

(b)単段圧縮サイクル(従来形)

◆

ー

省エネルギー7%

A=580kW

図5 21蔓圧縮エコノマイザサイクル採用による省エネルギー

1.000RTのターボ冷凍機で,2段サイクル採用の省エネルギー効果を示Lた｡
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【司では,高圧ガスを使用すると運転都二資格を要するため,

普及に制約を受ける()

既に述べたように,600～1,200RTの範岡は省エネルギ‾

効果が大きく,効率向上が望まれる領域であるが,フロン11

使用単段圧縮機27乙i並列逆転という方J(では,

(1)一般に,大規模化に伴い効率がrfり-卜するが,2台並列運

転ではこの効果が望めない｡

(2)単段機では段効率が2段圧縮に比べて数パーセント低く

なる｡またエコノマイザサイクルの採用による省エネルギ‾

効果を試算すると,図5に示すようになり,冷媒フロン11使

用で,標準的な温度条件で7%程度の省エネルギ【となる｡

しかし,単段機ではエコノマイザを採用できない｡

というようなノ∴】て,省エネルギr化の見地からは必ずしも有

利ではない｡一一方,1f了庄縮機化,あるいは2段化について

は次のような制約がある｡

(3)圧縮機の単機容量が大きくなると,羽根車の直径は容量

の平方根に比例して大きくなり,圧縮機もこれに伴って人形

化する｡単段で単機1,000～1,200RTの冷凍機を製作すると,

羽根車直径は800～1,000mmとなI),量産品としては製作__L問

題が多い｡また,空調用の標準的なタ∬ボ冷凍機では,･一体

化された熱交検器の上に圧縮機を載せ,ユニット化するとい

う構成をとっているが,圧縮機の高さ寸法がある限度を超え

ると,このような構成は採用できなくなる｡

(4)単段機の簡単な構造を生かして,1枚の羽根車の代わり

に,2杖の羽根車を載せた帖造をとると,大きく重い刀刃根車

が2校オーバハングされるため､動力伝達,振動設計などの

面で機構_L特別な工夫がいる｡

アメリカで行なわれてし､るように高圧冷媒フロン12を用い

ると,羽根車の直径はフロン11の場合に比べて約1/2･5でよい

ので,これらの問題は解消するが,我が国では採用が困難な

ことは前述したとおりである｡

これらを解f央する方向として,日立製作所では,630～1,250

RTの範担=二村して,

(a)低圧冷媒フロン11を使絹する(これは,我が国の空調用

としては絶対条件と考えられる)｡

(b)2f貨機とすると,羽根車直径は理論的には,単段機の

70%でよい｡1,000～1,200RTでも,600RT級の圧縮機よ

りあまり大きくならないので,(3)の問題は解消する｡

(c)かなり大きな羽根車を2段オーバハングさせるが,こ

れについては機構上,1寺別な工夫をする｡

という構想に基づき,フロン11､2段圧縮及びオーバハング

構造を採用したH S19～20C省エネルギー形ターボ冷横磯の

シ】j-ズを製占‾/1化した｡図6はその圧縮機の断血である(,こ

グ)シリーズでは,従来の2子;胡そ列,単段機に比べて15%程度

の省エネルギーとなっている〔一 大規模プラントで,岳蛭三ガス

他用が特にイこ利とはならない場公､には,アメリカの場fナと何

様に,高圧冷媒フロン12を用いた単機,2段圧縮機も採用さ

れている｡

また,図7に示すように,熱交換器(蒸発器･凝縮器)を人

形化あるいは性能向上すると,かなりの省エネルギー化が図

れることが分かる｡この方向は,伝熟管の高性能化(より向栢

の大きいフィンの採用,高性能伝熱面,例えば｢サーモエクセ

ル+などの才采用),熱交換器の構造上の二｢夫,あるいは単なる

巨人化によって達成できるが,いずれも本質的にはコスト増

加のノJドりにある｡したがって,-･般的にはこの〟向の技術的

な改良がj童成された場合には,省エネルギ【ではなく,小形

化に向けられることが多かった｡
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図7 熱交換器の性能向上による省エネルギー 熱交換器をいろいろ

な意味で大きくすればかなりの省エネルギーが図れるが.]ストアップを招く-⊃

口 熱利用の有効化を図った冷熱源弓幾器

以上に述べた省エネルギーは,熱源機器それ自体の高効率

化を臼指したものであるが,排熱利用や太陽熱利用のように

従来利用していなかった熟を利鞘Lて冷凍サイクルを構成す

るものや,内部発熱や大気を熱源とL,他の動力を用し､たと

】トポンプでポンプアップするなど,熱利用の有効化を図る

のカ汁空調冷熱源機器に関連した省エネルギー_+のもう一つの

大きな分野である｡〕

熱利用の有効化について提案されている各種の方式を,熱

源の利用方法という観ノ.l､】二から慎埋してみると,表lにホすよ

うになる0 このうち,動力棟とLて無料の熱を利用するブル

図6 l′000RT級2段圧縮省エ

ネルギー形ターボ冷凍機の圧

縮機 構造も簡素にまとめられ,

また外形寸法も小形化するので,単

段圧縮機とのコストの差は小さい｡

表l熱源の有効利用法の分類 熱源の形艶動力源として利用するか,

低温側熱源とLて使用するかなどによって利用方法を分類した｡

熱源の種類 ■熱源をどう利用するか㌢ 利用する機種

自然熱(太陽熱など)

排出熟(燃焼ガス手非気,その他)

大 気 ー･＋
建志1㌫㌫忘‾‾‾‾+

太陽熱利用

吸l拉 式

源亡去り去-r 吸収式
l

¶+____lヒ_トポニ
低 温 側 熱 …原

｢ヒートリカバリー

ー,ブは,叩J〕かに省エネルギー1となるが単に低f比熱腺として

いるグルr‾-ブは,システムの組み‾方,動力源(ヒートポンプサ

イクルとLて,-一般の冷凍機･器‾並みの動力がし､る)のエネルギ

‾コストによっては,省エネルギーとはならないこともある

のは当然である｡このグループは,接近のエネルギ】料金体

系では,冷暖由のエネルギ【源を単一にすることによって,

いわゆる基本料全部分の節減を図るという,カテゴリーに入

れるべきであろう｡

4.1 ヒートポンプ

冷凍機,あるいはヒートポンプは,外部エネルギ】を利用

して低レベルの(温度の低い)熱源から,高いレベルの(温度の

高い)熱源へ熱を移す機械である｡-一般に,冷熱源を利用する

場か二冷凍機と呼ばれているのに対Lて,高温側の熱を利用

する場合をヒートポンプと呼んでいる｡

従水､ヒートポンプは,

エネルギー

エネルギー

ての か'3

ネルキーのブ央走的手段と

これは,電プJを電熱器と

いわゆる成績係数C.0.P(動力と し

～5であるために,それ自体が省エ

Lて受け取られる傾向にあったが,

Lて位補するような低レベルの利
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冷却水

冷却水コンデンサ

温水

一-【

r

冷水

クーラ

q
圧縮機

図8 ダブルバンドルコンデンサ(二重管群凝縮器)ダブルバンドル

コンデンサを用いた,冷凍サイクルを示す｡

捕に対する比較をホすものであって,必ずLもエネルギ‾コ

ストの節減とはつながるものではない｡ヒーートトンプが,エ

ネルギーコスト節減の｢白け有効な場†トヒLて,次ジ)一十ブにヤさ

刑とできるrJ

(1)比較的,温性の高い低温据があり､少ない刺力で,必一変

なレベルの温度まで岐み上げられるとき=勺部熱掘ヒー〟トポン

プ,子l】J水,井戸水,排熱あるいは太l;祐熱を熱手垢とLたヒート

ポンプ)(⊃

(2)冷熱源及び高温熱線をいずれも有効なJ】1プJとできるとき

(ヒー¶トリクレーーム‾方式)｡

ニの場fナ,例えば冷熱源の利川を1三体としてぢ‾えれば,いJ

i五川りは,うミ刺熱を利川LているC7)であるか⊥'+,エネルギ‾‾コ

ストの何でのイ川+さはl-サ]J)かである√･′ 拉近では,i舶棚iとIl`Ji

温熱淋のバランスをとるためと,i丁場】水=て†水桁を介して,外

1tと接し汚染されやすい)と.‡二ごii去ふ熱糠を仰二言呈する系統を分離す

るため,図8にホすょうに ▲▲つク)腎束から成る凝純i語;‡(ダブル

バンドルコンデンサ)をもったノJ▲式が標畔化されている｡

(3)ヒーーートポンプそれ自体としては,それほど?了エネルキ+▼

とはならないが,i令i束及び暖房のエネルギー源を 一ノ亡化する

ことによって,エネルギーー料令のうち設備谷掛二比例する部

分の節減を卜対るものしノ

ヒーートポンプの成糸別系数は,図9にホすように帆山側f止性

(詩集発音止性)が低いと,かなり′トさし､ものしか柑Jノれず,れエ

ネルギー効果は期待できない｡周辺に有利な熱i焼かない場ナナ

には空乞も熱源を利川することになるが､二の〕湯†ナ蒸発温性は,

-15～一200cとなり成暴走係数はあまり高くない,=.LかL,J令

暖砧のエネルギr源を一一フ亡化できれば,エネルギー費のうち,

設備容量に鵜づいて決まる部分は人巾副二節減できる｡

空気熱源ヒートポンプ方式は,′ト規枚言抑F旨では,黙エネル

ギーの効果以外にも,取拙いの布端さや冷却水系統が1く要と

なるなどの利点もあり,著しい普及をみせている亡,人規模三笠

備では,?ヒ気熱交挽器の大きさとコスト高の問題であまり普

及してないが,本宮‡自勺には人規模設備ほどエネルギーー常軌減

が重安であり,今後の仲良を期待したし-｡
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国9 ヒートポンプの成績係数 蒸発温度-15"C,凝縮温度45‾‾50`JCで

の成績係数は3であり,あまり高くないr-.ヒートポンプの効果は冷熱源の一元

化にある√J

4.2 手非熱利用

み-ノブ】Fl=ニイむ糊されるト人なエネルギーー_追の-1′二分以卜は･+こ

利川のままノく1tや海に放牧きれている‥

図川に排エネルギーーの一一舟訓勺な形態とiは性レベル､枚びiJ･･ミ･

性レベルに応じた利用ノナ法をホす｡､

i比性レベルグ)iミ■い､付托な排熱は､ヲ己J■Eや 一肘l+迩へのノJき1も

与己叶▲に川いJノれ 既にかなり有効利別されているが400D(二仰望

以‾卜の領域には未刊哨の排熱が多く, 一般的な加熱淋とLて

の利川ととい∴ 収収?てナ凍機グ‾)鰍動線として〝)利憎か'進め/ノ

れているし､一胡的な熱株に変換Lて,収収式あるいはカ覧1くタ

ービン鵠l主動i了†横様を駆動するも♂)は,冷凍技術かごJみると特

に新しい内谷はない♂‾)でここでは触れない｡

ム立社の三助IFりとして=三l__jされるのは,

(1)排熱を直接,j了㌻凍機(特に岐収J〔iT}凍機)の伽抑牧とする

ん‾+七♂)一丈川化

(2)帆ぎ_f..し性のi止水を利別できる.ようにし/た,いわ畑る帆才㌫L熱

1悦利梓川及収1一〔i令i東機の工兵柑化

である._､

排熱利用をL汁【巾_ける場介,人きな糾期拉資を紫L,り三川化

のド群ii子の一つとなるグ)は,変換機器と熱媒の柊i近システムで

あノノたしつ 排熱かかなりの規校で掛1-Lて存fl二し,また発ご卜し

たfて}熱を追ノノヘ絶遠せずに,排熱発生プロセスj生憎で利川で

きるj湯√㌻には,排熱(カ■■ス)を巾二接収収Jじi令妹機グ)ノJ11熱に利

梢することによって,比較的`左価な.設備で排熱利川を川るこ

とができる｡二のノl.‡に才子目して,排熱利用ヤJ寺子の収〃丈ノ〔冷棟

機が工兵用化されている｡,

図tlは,排ガスの氾性,追と､¥芭生できる冷凍能プJとの1判

係をホすものである(〕未利用排熱とLて検討対敏となる仇i止

性排熱では,熱の1口川又下i娘子比腔の低くとれる-･前効肝ノノJ℃の

はうが,人きな冷i束能ノJが発生できることが結【1される⊂.

プロセスで発生する排熱を,比較rlてJ安価に抹堪する方法の

-･つとLて,1000c以下の温水によるシステムが托用される例

が多い.〕また,大l粘熱を利用するシステムでも,熱の才采胡さは

低温伎i･温水を枇体とする例がほとんどである｡-一一般の岐収J℃

冷凍機では,110～1200c程度の熱i原を利川しているが,サイ

9
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回収再生機器 再生熟媒の用途と使用機器
回収対象プロセス例

括弧内:業種を示す｡
名称 略 図 用 途 機器名称

1

耕
ガ

ス

各
種

柳
ガ
ス

ポ

イ

ラ

排
ガ

ス

吸

収
冷

凍

機

80

発 電

動力利用

■ニ蒸気タービン

←発電機設備

〔ユ蒸気タービン

十送風機設備

･二動力系設備

排出

900

800

700

600

500

400

300

200

100

温度(qc)

rニ･銅精錬(反射炉など,1,0008c
以上)
○鍛造桝鍛頚など)

0キルン(セメントなど)
⊂ノ加熱炉(化学,石油,ガラス
など)

ロリフォーマ(石油,化学など)

C転炉(銅精錬,製鉄など)
0焙懐炉(化学,硫酸など)2

発 電

ク

り
l

ン

ガ

ス

ダ
ス

テ
イ

ガ
ス

70

口

セ

ス

ガ

ス

炉
壁

放
熟

動力利用 ○反応炉(化学,扱錐,製紙など)

⊂ノ各種ヒ一夕(石油など)

くこ〕均熟炉(製鉄など)
(:ノ加熱炉(製鉄,石油など)
･つ溶解炉(ガラスなど)

･○脱臭装置(印肌食品,石油
など)

つ各種プロセス(化学,ガラス,
石油など)

り焼結炉クーラ(製鉄など)

○一般燃焼排ガス
○ガスタービン,ディーゼル
エンジン

○ごみ焼却炉

〇熱風炉(製鉄など)
〔〕一姫ポイラ

･プロセス排蒸気
･プロセス温排水

(芸表ご組態㌫)

3

発電

動力利用

70ロセス利用

(加軌冷凍)

∴:熱交換器

(つ各種プロセス
機器

(〕蒸気タービン

十ターボ冷凍
磯

リ吸収冷凍機
(蒸気温水)

･■つ乾燥脱i屋機器

4

一般加熱
暖房

冷房

プロセス利用

5

一倍加熱
暖房

冷房

乾燥,脱湿

6

排

蒸

気

温

排

水

熟
交

換
器

吸

収
冷

凍
機

暖房

冷房

養殖

栽培
･二養殖施設

○栽培施設

(
ト
∝
∽
⊃
)
尺
溢
轄
雉

700

300

200

100

注:出口ガス温度2500c,200FC

冷 水 79c/12-c

冷却水 320c

卜重効用

卜重効用

0 5 10 15 20 25 30 35

ガス量(103 Nm各州)

図Il排ガスの温度,量と取り出せる冷凍能力 出口ガス温度は二

重効用方式では258Dc,一重効用方式では2000cとLた｡このため,入口ガス温

度が低いときは,一重効用方式のほうが大きい冷凍能力を取り出せる｡
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この部分は場合によって
大幅に変動する｡

茎葉∂
雷芋茎
苧讃買

エ業用 空調用 既設の入替え 新設

(喜怒雷)(言霊芸濃,冬季2｡｡時間)

図12 j非熟利用吸収式冷凍機の経済比重交 600,008kcal/h程度の冷熱

フ原で,年間エネルギーと機器コストを上ヒベた｡

図10 排エネルギーの形態と温度による活用方法 排エネルギーの

形態と温度による利用方法を示した0冷凍機器としては.4000c以下の排熱利用

を推進すべきである｡

クル上の工夫や,伝熱向横の配分などの設計上の工夫によっ

て,80～900cの熱源を利用できるようにした,いわゆる低温

熱源利用吸収式冷凍機が実用化されつつある｡

図12は,年間の冷熱発生に必要なエネルギー賛と,直接排

カナスを受け入れる排熱利用吸収式冷凍機の設備費を比べたも

ので,新設備(設備費の差はあまりない)ではもちろんのこと,

10

既設設備を休止させる場合(設備費を全部担川丈する)でも短い

期r別に回収でき,この種の省エネルギーが実用化段階に人っ

たことが分･かる｡

田 結 言

エネルギー源の枯渇,あるし､は国際的な入手難を基調とし

た省エネルギーへの社会的要請が強く叫ばれるようになって

久しい｡軋二,最近ではエネルギー費の高騰のため,空調用

のように負荷率の低いものでも,コストニーズとして省エネ

ルギ【が要求される段階に入った｡大容量のターボ冷凍機あ

るし､は吸収式冷凍機では､既に省エネルギー機が標準的に朋

いられており,排熱の利用や冷熱源の-一元化を図ったヒート

ポンプの普及も著しいものがある｡臼_!土製作所では,これら

の要請にこたえて省エネルギー化を進めるとともに,例えば,

省エネルギーとともに40%もの小形化を図った直だき吸収式

冷温水ユニ､ソトにみられるような特徴のある製品を産み出し

ていきたいと考えている｡




