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が必要と考えられる．しかし，これまで市場投入された

電気式高効率機器は，単機能型ヒートポンプ（給湯機能

または暖房機能）に偏った構成となっており，寒冷地の

暖房および給湯負荷を同時に賄える高効率なヒートポン

プ暖房・給湯機システムの開発は行われてこなかった．

スプリットサイクル（ガスインジェクション）をCO2
冷凍回路に応用するなど新たな技術開発を行い，外気温

度－25℃動作保証の寒冷地向けCO2自然冷媒ヒートポン

プ暖房・給湯機システム（暖房8kW，給湯6kW）を開発

し商品化した（図１，表１）．

2.1 独自な暖房・給湯機システム
CO2ヒートポンプユニット（6 kW）2台（A：暖房専

用1台，B：暖房・給湯兼用1台），貯湯タンクユニット

（370 L）1台，中継BOX，リモコン（暖房，台所，風呂）

からなる独自システムを構築した（図1，２）．ヒートポン

2. システムの概要

プユニットBは主に給湯機として使用するが，外気温度

が低く暖房負荷が大きい場合には，中継BOXを介して暖

房機としても使用できる暖房・給湯兼用機である．また，

極寒冷時で貯湯稼動時間帯などの高暖房負荷に対応する
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図１ 商品外観図

図２ システム概要

表１ 製品仕様

項　目 仕　様
6.0kW
5.0 kW

690×840×290mm
66kg

417×436×438mm
28kg
3kW

1800×650×740mm
370L

ヒートポンプ
ユニット

中継BOX

タンクユニット

給湯加熱能力
暖房加熱能力
寸法（H×W×D）
重　量
寸法（H×W×D）
重　量
補助ヒーター
寸法（H×W×D）
容　量
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ため，万一の備えとして3kWの補助ヒーターも装備して，

暖房能力確保（8 kW）をより確実なものとしている．中

継BOX内にプレート式ダブルウォール熱交換器を採用

し，システムからの熱損失を極力低減させながら，給湯

側水回路から暖房側不凍液回路への熱移動を可能にして

いる（図2）．

2.2 技術的対応
（1）スプリットサイクルのヒートポンプユニット（A，B）

への搭載（図３，４）

ガスクーラ出口の高圧冷媒を中間熱交換器により冷却

することで，蒸発器入口乾き度を低下させ冷凍効果を高

め，低外気温度時の加熱能力およびCOP（成績係数）を

飛躍的に向上させた．図５にスプリットサイクルの加熱

能力とCOPの対通常サイクル比較を示した．

ただし，試験条件は，送水温度55℃，戻り温度40℃で

ある．外気温度－20℃で加熱能力は約50％増大し，COP

も約20％向上した．（図4でガスクーラ出口冷媒が冷却さ

れ，e点からf点に移動する．蒸発器入口n点のエンタル

ピーが小さくなり，蒸発器入口n点と蒸発器出口a点のエ

ンタルピー差Δhは大きくなる．したがって，蒸発器能

力一定では，蒸発器の冷媒流量Geはガスクーラの冷媒

流量G′より小さくて済み，入力を低減することが可能と

なる．逆に蒸発器を流れる冷媒流量Geを一定とするとガ

スクーラの冷媒流量G′および能力は増大することにな

る．いずれの場合においてもCOPは改善される．）

（2）ヒーターレス結氷防止技術

凍結防止コイルを外側の最下段に搭載，高温高圧のガ

ス冷媒を流し蒸発器の結氷を防止する構造とした．

（3）直接加熱方式

暖房にはタンクのお湯を使用せず，CO2冷媒と暖房水

で熱交換する「直接加熱方式」を採用した．給湯用湯量

に影響はないので湯切れの心配がない上に，暖房の連続

運転が可能である．

（4）送水温度移行制御

暖房負荷の増減を把握し，暖房水往き温度設定を自動

的に行う機能を組み込むことにより，CO2ヒートポンプ

のCOP低下リスクを極力避けるように制御している．リ

モコンでの暖房水往き温度調節は，低・中・高に設定で

き，それぞれ50℃，60℃，70℃にコントロールを開始

するが，暖房負荷に応じて暖房水往き温度を自動的に調

節する．

札幌市，旭川市にて2005年12月よりモニター試験を実

施，使い勝手・性能および機器耐久性を含めた問題点抽

出を行ってきた．その結果，使い勝手はもちろん，低外

気温度条件や住宅負荷変動に対して効率的な制御と性能

を確保することができた．なお，札幌市内の標準住宅べ

ースの試算では，灯油セントラルシステムに比較して年

間光熱費で26％の削減，CO2排出量で34％の削減が可能

との結果を得ている．

寒冷地で一般的な灯油セントラル暖房にも対抗し得る

本格的な暖房機能を備えた，寒冷地向けCO2ヒートポン

プ暖房・給湯機システム（多機能型エコキュート）を市

場投入することができた．今後，低コスト化および部分

負荷時の効率化を進めていくとともに，この技術を欧州

に展開し，世界的なCO2削減にも貢献していきたい．

4. お　わ　り　に

3. 市　場　評　価
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図３ 新冷凍回路
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図４ P-h線図

図５ スプリットサイクルの加熱能力およびCOP
（通常サイクルを100とした時の比率）


	目次

