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1. は じ め に

近年，地球温暖化防止に関する省エネ
ルギーの観点から，空調機器のエネル
ギー効率に対する規制が年々強化されて
いる．特に業務用空調機では，2015 年の
省エネ法改正に伴い，各社とも省エネ性
の向上を狙った技術開発を行ってきた．
省エネ性の高い商品を実現するためには，熱交換器を
大型化することによる効率改善を図る方法があるが，設
置自由度と搬入性の向上というお客様のニーズに応える
ために，省エネ性と軽量化・コンパクト化を両立させる
ことが必要になる．
そこで，その一つの解決手段として，オールアルミ製
マイクロチャネル熱交換器を開発した．2012 年に世界で
初めて空調用ヒートポンプ室外機に適用し，2015 年には
分流技術の改善により，スカイエア室外機（以下，本商
品）への搭載を果たした．本稿では，開発したマイクロ
チャネル熱交換器の特徴と導入技術について紹介する．

2. マイクロチャネル熱交換器の導入技術

2.1　マイクロチャネル熱交換器の特徴
図１に本商品に搭載したマイクロチャネル熱交換器の
特徴を示す．本商品に搭載したマイクロチャネルは，
1 mm以下の細径冷媒流路を多数配置した扁平形状の多

穴管であり，通風抵抗を増大させることなく伝熱管の高
集積化が可能で，従来型の円管の熱交換器よりも冷媒側
の表面積を飛躍的に拡大でき，熱交換効率の向上が図
れる．
従来は，自動車向けのコンデンサや冷房専用として使

われており，ドレン水が発生する蒸発器として用いる際
には課題が大きく，冷暖房兼用のヒートポンプ室外用途
としての採用は困難であった．
以下，本商品に搭載する上で課題だった点とその解決

方法について紹介する．
2.2　マイクロチャネル熱交換器の課題と解決方法
（1）暖房運転時の排水性向上
図２の左側に従来のコルゲート型マイクロチャネル熱
交換器を示す．従来のコルゲート型は，多穴管でフィン
を挟み込んだ構造をしており，フィンが上下に分断され
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図１　新型熱交換器（上）と従来型熱交換器（下）

図２　冷専用コルゲート型熱交換器（左），
　　　新型熱交換器（中央），従来型熱交換器（右）
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ているため，ドレン水が流れ落ちない形状となっていた．
図 2の中央に示す開発品のマイクロチャネル熱交換器
は，上下に連通したフィンに扁平管を差し込む構造を採
用しており，暖房運転時に発生するドレン水をフィン連
通部から流すことで排水性を確保し，暖房運転への適用
を可能にした．
（2）冷媒偏流抑制
マイクロチャネル熱交換器は細径冷媒流路で構成され
ているため，冷媒の圧力損失増大による性能低下が課題
となる．圧力損失の抑制には，1本あたりに流れる冷媒
流量の低減が有効であり，分流器により分岐数を増やす
対応が一般的であるが，伝熱管本数の多いマイクロチャ
ネル熱交換器に対しては，非常に多くの分岐数が必要と
なるため，分流器は大型になり，省スペース性や生産性
の観点からも実現は困難であった．
当社は，多穴管とロウ付け接合したヘッダ内部で冷媒
を分配するヘッダ分流技術の開発に取り組み，暖房運転
への適用を可能にするとともに省スペースかつ生産性を
確保した．
図３に新型ヘッダ分流構造を示す．新型のヘッダ分流

は，ヘッダ内部に中間プレートを配置し，多穴管側を流
れる流路空間と，それに対向した流路空間で冷媒を循環
させることで重力影響を低減している．
図４にヘッダ分流性能について示す．本構造は中間プ
レートにより多穴管側の流路空間を低減し，ヘッダ流速
を向上させる効果も担っており，従来型の伝熱管をヘッ
ダに差し込むだけの単純な構造に対し，広範囲な循環量
域で分流性能の確保を実現し，約 9％以上全体的に分流
性能を確保した．
（3）耐食性確保
伝熱管やヘッダがアルミとなるマイクロチャネル熱交

換器を長期使用する上で，耐食性の確保は非常に重要で
ある．本開発品は亜鉛を用いた犠牲防食層により，扁平
管の心材が保護されるようフィンと電位差を設けること
で長期信頼性を確保しており，標準仕様でも耐重塩害仕
様の熱交換器と同等の優れた耐久性を実現した（図５）．

3. マイクロチャネル熱交換器搭載の効果

本商品 4～ 6馬力において，性能向上が図れるマイク
ロチャネル熱交換器を搭載した．標準モデルである
EcoZeas においては，改正省エネ法をクリアしつつ，
24％の製品高さ低減に寄与した．高級モデルである
FIVE STAR ZEAS においては，従来機に対し製品高さ
同等でAPF＋0.12（5馬力）を熱交換器の寄与として実
現し，熱交内容積を 40％低減することでシステム冷媒
充填量を 17％削減し，温暖化影響低減に貢献した．

4. お わ り に

店舗，オフィス用に実用化した室外機向けマイクロ
チャネル熱交換器の特徴とその導入技術を紹介した．
1 mm以下の冷媒流路で構成された多穴管の採用により，
省エネ性向上と冷媒充填量削減で地球温暖化影響の低減
に貢献した．今後，適用製品のさらなる拡大を行い，省
エネ性向上および地球環境改善に取り組んでいきたい．

図５　腐食加速試験結果
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図４　ヘッダ分流性能

図３　新型ヘッダ分流構造（左）と従来構造（右）


