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  CO2 排出量削減，省エネルギーの観点から，排熱を有効利用したヒートポンプが注目を集め，

産業用途で普及し始めている．当社は昨年，熱源水の適用範囲を低温領域（10℃～50℃）に広

げ，温水温度は最高 90℃まで対応可能とした ETW-L の販売を開始した．本論文では，製品の

仕様や特徴，及び具体的な適用例を交えた熱回収技術を紹介し，また導入時の CO2 排出量削

減及びランニングコストの低減効果について記載する． 

  

   

 
 
|1. はじめに 

暖房や殺菌，洗浄のための加熱や高温水利用は，工場やプラントなどで広く行われている．こ

の加熱には，今まで重油や天然ガスなどの化石燃料の燃焼によるエネルギーを使用してきたが，

省エネルギー，CO2 排出量削減の観点から排熱を有効利用したヒートポンプが注目を集め，プロ

セスにおける加熱や洗浄，空調などの産業用途において普及し始めている．これは大気や温排

水などから熱をくみ上げ温水を作り出し活用する技術である．当社は工場の冷却塔から大気中に

捨てられている熱や，プロセスなどで不要となり下水などへ冷却後捨てられる 35℃～50℃程度の

排熱を回収し，最高 80℃の温水を連続的に供給可能なターボ圧縮式のヒートポンプ（製品型式

名 ETW-H）に続き，昨年７月に熱源水としての適用範囲を最低 10℃まで拡大し，工場プロセスに

有用な最高 90℃の温水を連続的に供給することができるヒートポンプ（製品型式名 ETW-L）を開

発，販売を開始している．ここでは ETW-L の特徴及び性能と具体的な各種適用例を紹介し，そ

の一例を取り上げ ETW-L の導入による CO2 排出量削減効果やランニングコストの低減効果につ

いて記載する． 

|2. 温水ヒーポンＥＴＷ-Ｌの特徴と性能 

2.1 基本原理 

温水ヒーポン ETW-L の基本原理を図１に示す．本ヒートポンプは遠心式圧縮機を搭載し，２段

圧縮１段膨張エコノマイザサイクルを採用している．プレート熱交換器である蒸発器では，内部を

流れる熱源水がプレートを挟んだ周囲の冷媒より温度が高く，熱量Ｑ１が熱源水から冷媒に移動

する．冷媒は蒸発器内の飽和蒸気圧に相当する温度で蒸発し，ターボ圧縮機に吸い込まれ高速

回転する１段目羽根車により圧縮，エコノマイザからの冷媒ガスにより冷却された後，２段目羽根

車によりさらに圧縮されて凝縮器に送られる．その際，ターボ圧縮機に入力した電力Ｗは熱エネ

ルギーとなり，冷媒を高温・高圧にしてプレート熱交換器である凝縮器に送られる．凝縮器内の冷
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媒ガスは，それより温度の低いプレート内を流れる温水に熱を奪われ，凝縮器内の飽和蒸気圧に

相当する温度で凝縮する．その際温水は冷媒からＱ２＝Ｑ１＋Ｗの熱量で加熱される為，熱源水

から温水に熱が移動することとなる．また，凝縮した冷媒液はエコノマイザに送られ，副膨張弁で

減圧された冷媒で冷却された後，主膨張弁で減圧されて蒸発器に入り再度蒸発する．副膨張弁

で減圧された冷媒はガスとなり，２段目羽根車に吸い込まれる．こうして一つのサイクルが完結し，

同じ作用が連続して行われることにより熱源水から温水へ継続して熱が移動する． 

  
 

 

図１ 基本原理  
  

2.2 特徴 

2.2.1 ETW-H との比較 

ETW-Lは先行して発売したETW-Hと比較していくつかの特徴を持っている．特筆すべき項

目について以下に示す． 

(1) ハイヘッドタイプ羽根車の採用 

ETW-L は ETW-H の羽根車をベースにした低温熱源に対応可能な高差圧に適したハイ

ヘッドタイプの羽根車を採用している． 

(2) 幅広い温度の熱源水に対応し最高 90℃の温水を連続的に供給可能 

図２に ETW-H と ETW-L の適用範囲を示す．ETW-L は ETW-H の適用範囲をさらに拡

大し，熱源水入口温度で 10℃～50℃，温水出口温度で 50℃～90℃となっている．熱源

水入口温度を 10℃まで拡大した事により加熱だけでなく，空調レベルの冷水を同時に供

給可能である．なお，ETW-H の適用範囲は ETW-L がカバーしているが ETW-L はハイ

ヘッド対応の羽根車を採用しているため，ETW-H の適用範囲においては ETW-H の方が

大部分の領域で加熱能力及び COP は優位である． 

  
 

 

図２ ＥＴＷの適用範囲  
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(3) 出口温度設定は温水又は熱源水（冷水）が選択可能 

温水出口温度又は熱源水（冷水）出口温度の一定制御を選択可能とした．制御対象とし

ていない方の出口温度は成り行きの温度となる． 

2.2.2 従来機からの変更点 

従来機の仕様から主に以下の点について改善を実施している． 

(1) コンパクト・軽量化 

表１に概略の仕様を示す．構成機器の削減，サイクルの変更，配置見直しなどによりコン

パクト化を達成し，設置面積は従来機に比較し約 30％減，質量は約 24％減となり，小型

貫流ボイラと同等の大きさとなっている．なお，（ ）内の数字は従来機のものである. 

表１ ETW-L 仕様 

項  目 仕   様 項  目 仕   様 

加熱能力 547 kW 法定冷凍トン 109 

温水温度 80℃in/90℃out COP 3.7 

温水流量 48.3 m3/h L×W×H 
1.55m ×1.2m ×2.0m 

（2.2ｍ×1.2ｍ×2.1ｍ） 

熱源水温度 50℃in/45℃out 本体質量 2400 kg（3150ｋｇ） 

熱源水流量 70.9 m3/h 運転質量 2700 kg（3610ｋｇ） 

消費電力 147.6 kW 冷媒 HFC-134a 

(2) 隣接設置可能 

メンテナンス作業を制御盤及びノズル側からのみ対応できるように内部機器配置を見直す

事で側面からのアプローチを不要とし，複数台設置の場合は隣接する ETW-L を隙間なく

設置でき，設置場所の省スペース化を図った（図３）． 

 
図３ 機器配置図 

(3) 電源の単一化 

従来機の電源は主電源 400Ｖ級に加え，制御電源として 200Ｖ級が必要であったが，

ETW-L は内部にトランスを設ける事により，主電源 400Ｖ級のみの供給で対応可能とし

た． 

2.3 性能 

温水ヒーポン ETW-L は温水出口温度 90℃，熱源水入口温度 50℃の条件でインバータの

入力電力に加え，油ポンプ電力や制御電源電力を含んだ消費電力ベースで成績係数(以下

COP)は 3.7 となっており，ボイラを代替した場合，大幅な CO2 削減，省エネルギーにつながる．

加熱能力マップを図４に示す．熱源水入口温度の適用範囲は 10℃～50℃としており，35℃以

上の熱源水で 90℃の温水を出力できる．熱源水入口温度が 10℃の場合は，温水出口温度は

70℃までとなっている．なお，温水出口温度が一定の場合，熱源水入口温度が高いほど加熱
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能力は大きくなる．COP マップを図５に示す．熱源水入口温度が高いほど，また温水出口温度

が低いほど COP は高くなり，加熱 COP は最高 7.0 まで，また冷却能力も加味した総合 COP

は最高 13.0 まで出力できる． 

  

 

図４ ETW-L の加熱能力マップ  図５ ETW-L の COP マップ 

 

|3. 適用事例 

3.1 飲料工場などへの適用例 

図６に ETW の適用例を示す．飲料工場などでは，加温，殺菌などにボイラで製造された温

水が大量に使用されている．一方同時に排温水があり，それをそのまま下水などへ排水してい

るプラントがある場合，ETW を導入する事で捨てている排温水を熱源水として有効利用し，最

高 90℃の温水を作り出すシステムとする事ができる． 

図６ システム例 

3.2 デシカント空調への適用例 

食品工場や電池工場など産業空調用途では，従来からデシカント空調がよく用いられてい

る．近年では一般空調用途においても，デシカント空調の省エネルギー性が注目され導入が

進んでいる．一方で，デシカント空調には再生熱源が必要であり，特に産業用途は利用可能な

排熱が存在しない場合，ボイラが主に採用されている．図７にシステム例を示す．図７(a)はボイ

ラによる温水を再生熱源としている従来のデシカント空調システムである．なお，この場合は予

冷を含めた給気の冷却をターボ冷凍機で行っている．これに対し，図７(b)はボイラのかわりに

再生用熱源として ETW を適用したシステム例である．ETW の熱源水としてターボ冷凍機の冷

却水を利用している．なお，温熱負荷と冷熱負荷のアンバランスに対応するために熱源水ライ

ンに冷却塔を設置している． 
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図７-a ボイラによるシステム例  図７-b ＥＴＷによるシステム例 

 
3.3 その他適用例 

(1) 洗浄装置 

食品工場や機械工場など，多くの生産ラインでは温水による洗浄が行われている．各種冷

却水や洗浄後の排水を熱源に ETW を活用することで，システムの効率化が見込める． 

(2) 塗装・鍍金工程への利用 

塗装や鍍金工程の前後に脱脂や洗浄，乾燥など，温熱需要が見込めるプロセスがある．

ETW の温水供給温度は幅広く，材質や用途によって異なる様々な温度にも対応可能． 

(3) ボイラの給水予熱 

90℃以上の温水又は蒸気が必要な場合，ETW でボイラ給水を適正な温度に上昇させた

後，ボイラで目標温度まで加熱する事により，ボイラと共存しながらも化石燃料消費量の削減，

総合効率の向上が図れる． 

(4) 給湯・暖房 

掛け流しの排湯や冷凍機冷却水などを熱源にして宿泊・温浴施設の給湯・暖房へ利用でき

る．低温源泉の加温など温泉への適用も含め，貯湯槽ほかと組み合わせた効率的なシステム

が構築可能． 

(5) 河川水又は海水の利用 

水質の状況により間接熱交換器を介して河川水又は海水の熱源利用も可能であり，地域暖

房など，大規模なシステムへの応用も見込める． 

(6) 地熱利用 

熱源温度が下限 10℃まで利用できるため，一般的にその土地の年間平均気温程度と言わ

れている地下水など地熱を熱源にしたシステム構築が可能． 

(7) 下水熱利用 

都市排熱の有効利用を考えた場合，年間冷房施設からの排熱と給湯や暖房用の熱源水需

要施設との空間的な距離が離れている事を解決する手段として，既存インフラである下水管路

を熱幹線として利用する方法が考えられる．下水の温度は年間を通して 10℃～30℃程度の範

囲で安定しているため離れた地点間で熱融通ができ，ある地点で下水へ排熱を放出し，別の

地点で下水を熱源として利用するなどが今後期待される利用方法である． 

|4. CO2 排出量削減効果及び経済性 

上述のデシカント空調のシステム例で，CO2 排出量及び経済性について比較を行った．運転

条件は 24 時間×365 日，ボイラ効率は 0.85 とし経済性試算に使用したデータを表２に示す． 

表２ 使用データ 

項  目 CO2 排出量原単位 単  価 発熱量 

電気 0.324 kg-CO2 /kWh (1) 12.9 円/kWh (2) - 

都市ガス（13A） 2.19 kg-CO2 /Nm3 (3) 58.71 円/Nｍ3 (4) 40.6MJ/Nｍ3 (5) 
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試算では，ボイラを利用したシステム，ETW を利用したシステムそれぞれにおいて，システムを

構成する空調機，熱源機器，補機(ポンプなど)のエネルギー消費量を算出し，表２の CO2 排出量

原単位，単価より CO2 排出量，ランニングコストを求めた． 

図８に試算した CO2 の年間排出量を示す．ETW を利用したシステムは，ボイラを利用した場合

に比べ，年間で約 32％の CO2 排出量が削減できる．また，同条件で年間ランニングコストの比較

を示す．CO2 排出量と同様に，約 11％の低減が見込める．年間ランニングコストは，各構成機器

のエネルギー消費量のみを考慮しており，ETW の熱源水をターボ冷凍機の冷却水として利用し

ているため，試算には加味していないが水利用料金も低減できる． 

  

 

図 8 年間ＣＯ2 排出量比較  図 9 年間ランニングコスト比較 

|5. まとめ 

温水ヒーポン ETW は当社ターボ冷凍機の実績ある技術をベースに開発したものである．先に

販売された ETW-H は，工場排熱を有効活用して効率よく温熱を供給する製品として，各種プラ

ントなどで好評を頂いている．今回紹介した ETW-L がラインナップに加わることで，温水は 90℃

の高温領域をカバーでき，さらに熱源水も 10℃の低温領域まで拡大したため排熱利用の幅も広

がり，プロセスや空調などの温熱のみならず，冷熱も様々な場面での適用が期待できる．このよう

に，ETWシリーズの用途，適用範囲を拡大した事で，ユーザーのニーズに幅広く対応していくとと

もに今後も省エネルギー，省コストに貢献できるよりよい製品の開発，新たなシステムを提案して

ゆく所存である． 
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