




「近冷工 これからの技術情報」 
第２号 発刊にあたり 

 
一般社団法人 近畿冷凍空調工業会

副理事長 坪内 俊貴

（ダイキン工業株式会社）

 
本年 月に創刊しました「近冷工 これから

の技術情報」は会員皆様よりご好評いただきまし

た。この度第 号をお届けいたします。

冷凍空調産業を取り巻く環境は高度化、多様性、

地域性など全てにおいて目まぐるしく変化をして

います。その意味で本誌が提供する技術情報の果

たす役割は会員各位に必ず役立つものと考えてお

ります。「これからの技術を語る」では今回 テー

マの情報をご提供します。

本号では創刊号のアンケートにてリクエストが

ありましたテーマ 件を掘り下げました。また最

新技術情報 件も掲載いたします。

その はＺＥＢ（ゼロエネルギービル）に関し

ての技術情報です。温暖化防止でクローズアップ

されている民生用エネルギー消費削減、特に業務

用ビルの削減対策は避けて通れない課題でありま

す。ＺＥＢに向けた現状では、行政も補助事業や

法改正でバックアップが始まっていますが、各種

技術要素の結集でＺＥＢ化の方向が見え、実用化

の入り口にきた段階です。使われる個々の技術要

素は既存建物省エネ化に寄与するものでもあり、

新たなビジネスとして期待されます。更にＺＥＢ

化には運用段階まで含めた省エネが必須で、ここ

にもチャンスが広がってきます。ＺＥＢ化の概念

が一般化すれば、現行の空調の考え方が一新され

ることが考えられます。それに伴って、新たな機

器・システムも開発されていくと考えられます。

空調の負荷構成では顕熱が大幅に減ることで、空

調風量が減少するなど今ある簡易的な諸数値では

対応できなくなります。その意味で空調の原点を

よく理解することも大切であり、次号以降にもＺ

ＥＢに関する技術情報を提供してまいります。

その はフロン冷媒の動向に関する技術情報で

す。

ご存知のように、今年 月よりフロン排出抑制

法がスタートしました。まったく新しい規制であ

りフロンガスの製造から機器製造、機器使用者、

回収、再生破壊に至るフロンの生涯管理に関する

ものです。会員各位もいろいろな場面で対応が始

まっているものと思います。

近冷工としては会員の皆様が速やかに遵守行動

に移れるよう教育、広報活動を展開中です。

様々な冷凍空調機器に使用されている冷媒の

今後の動向も重要な問題です。低ＧＷＰ混合冷媒

も発表されていますが、効率、安全性、安定性、

価格、入手性、取り扱い性など使用する時に現場

で混乱が生じないことも重要なポイントと認識し

ています。その意味から今回、冷媒動向を取り上

げて、我々現場サイドでの知識・技術向上を目指

した情報提供です。

以上の 件は地球温暖化防止に係わり会員各位

の事業と密接な関係を持っているものと思います。

我々も業容拡大に向けて感度を高める必要がある

と考え本誌は今後機会ある毎に情報提供をしてま

いります。

その は最新植物工場の技術情報です。

食品の安心・安全と自給率向上面から期待され

ている技術です。生産されたレタスなどは既に商

業出荷が始まっています。日本のみならず、グロ

ーバルに期待される技術です。完全型植物工場で

は種まきから収穫までの栽培環境コントロールが

キー技術です。多くの品種を生産するために更な

る進化を期待したいと思います。

その は温暖化と密接な関係のあるヒートアイ

ランドに関する技術情報です。

都市部集中による生活空間環境は悪化の一途を

辿っています。その要因と対策は以外に身近で

我々日常生活の中に多く含んでいて、ビジネスチ

ャンスと感じます。

新技術・新製品の最新情報も更に充実し提供し

てまいります。これら各種情報が会員皆様の事業

にお役に立てば幸いです。

「近冷工これからの技術情報」ではその時々のタ

イムリーな情報提供を心がけて行きたいと考えて

います。そのために会員皆様からのご希望など、

アンケートでお寄せいただきたくお願いいたしま

す。

（この原稿は 月 日にいただきました） 
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第一種フロン類引取等業者

（認定番号　産指第 1114 号）

回収工場　富田林市

拡がり続けるニーズに
最新の空調・冷熱機材でお応えします。

代表取締役会長  鈴 木 良 造
代表取締役社長  髙 橋 忠 士

〒537-0024　大阪市東成区東小橋1丁目14番13号　電話06（6975）1661

暑中お見舞い申し上げます

一般財団法人
日本冷媒・環境保全機構

会　長

梅　村　博　之
〒105-0011 東京都港区芝公園 3-5-8 機械振興会館 406-2
TEL：03-5733-5311　FAX：03-5733-5312
E-mail : torii@jreco.or.jp　URL:http://www.jreco.or.jp

会　長

小　山　　　繁
〒103-0011 東京都中央区日本橋大伝馬町13-7  日本橋大富ビル5F

Tel：03-5623-3223　Fax：03-5623-3229

ICR2015パシフィコ横浜
2015年8月16日～22日
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〒670-0804  兵庫県姫路市保城474
TEL.（079）224-3331　FAX.（079）288-2088
URL http://www.ｆｉrstline.jp/

食品・一般産業向け「冷却装置」の製造販売

代表取締役社長

井 上  　拓

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

本	
 	
 社	
 〒552-0001	
 大阪市港区波除 1-4-39	
 電話 06(6583)1381	
 

東京支店	
 電話03(6213)1021	
 札幌営業所	
 電話011(241)7678	
 

URL	
 http://www.hasegawa-jpn.com	
 e-mail:	
 osk	
 @	
 hasegawa-jpn.com	
 

冷熱の総合エンジニアリング企業	
 
冷凍機製造・冷凍プラント企画･設計･製作･施工･保守サービス 

暑中お見舞い申し上げます
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設計から施工・メンテナンスまで�
プロの確かな「技術力」と「誠意」を提供します。�
�

Equipment Expert 

創 �� 昭和42年12月22日	


本 �� 大阪市浪速区桜川４丁目8番1号	
 T E L ：	

F A X ：	


06-6561-6543	

06-6561-5454	


� 本 �� 90,000,000円　（授権資本金　120,000,000円）	


売 �� 21億円（平成24年度）	


� � � �� 空気調和工事、給排水衛生工事、電気設備工事、消防設備工事	


厨房設備工事、内装仕上工事、メンテナンス	


KUUKEN CORPRATION	


暑中お見舞い申し上げます

会　長    鳥　波　益　男
〒105-0011  東 京 都 港 区 芝 公 園 3 - 5 - 8
　　　　　　 　  機械振興会館  310号室

T E L 03-3435-9411（代）
F A X 03-3435-9413
URL：http：//www.jarac.or.jp

会 長

本 郷 一 郎

〒 東京都港区芝公園 機械振興会館 号
： ：
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暑中お見舞い申し上げます

生鮮食品店○Super Market設備○トータルプランナー
冷凍冷蔵設備工事　設計・施工
店舗内装設備工事　設計・施工　あなたのお店のベターパートナー！

株式会社 中央冷機製作所
代表取締役
社　　　長 福  本   重  光

〒577-0012　東大阪市長田東5丁目2番6号
TEL 06-6746-1155   FAX 06-6746-8919
URL　http://www.chuoreiki.co.jp/
E-mail : cr.fukumoto@chuoreiki.co.jp

◎きめこまやかなサービスでお店づくりのお手伝い！◎

ISO14001 認証取得
No.04755
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ZEB の定義と評価方法 
 

（社）空気調和・衛生工学会／ZEB 定義検討小委員会での検討 
 

日建設計総合研究所

丹羽 英治 

 
はじめに
近年、エネルギー資源保護・地球温暖化防止の

観点から、再生可能エネルギー活用等により、建
築物のエネルギー消費量をネットでゼロにする

（ネット・ゼロ・エネルギー・ビル）の早期実
現が国際的に期待されている。特に日本では、東
日本大震災以後、エネルギー・セキュリティの観
点から、建築・都市のエネルギー自給（自立）の
必要性が強く認識され、 に関する注目が高ま
っている。
このような背景のもと、 年に経済産業省の

「 の実現と展開に関する研究会」において、
「 とは建築物における一次エネルギー消費量
を、建築物・設備の省エネ性能の向上、エネルギ
ーの面的利用、オンサイトでの再生可能エネルギ
ーの活用等により削減し、年間での一次エネルギ
ー消費量が正味（ネット）でゼロ又は概ねゼロと
なる建築物」と定性的に定義された。しかし、具
体的・定量的な定義や評価方法がいまだ不明確な
ために、実現のためのデザインメソッドが確立で
きず、なかなか普及に至らない状況にあった。
一方、（社）空気調和・衛生工学会では、

年策定の 世紀ビジョンの中で、 年までの
「 化技術の確立」、 年までの「関連分野の
ゼロ・エネルギー化完全移行」への圧倒的な寄与
を重要テーマと位置づけ、空気調和設備委員会・

定義検討小委員会（主査：丹羽英治）を発足、
の定義や評価方法について、国内外の動向を

踏まえた議論、検討を重ねてきた。
本稿では、上記の小委員会の成果のうち「

（ネット・ゼロ・エネルギー・ビル）の定義と評
価方法」の部分について紹介する。

 
ZEB化の目的・意義と波及効果 

化の目的・意義としては、以下の３つが挙
げられる。
①環境負荷の低減とサステナブルな社会の実現
②エネルギー・セキュリティの向上
③健全な省エネ、創エネ産業の発展と日本の気候
風土をふまえた技術の輸出による世界貢献
また、 化の波及効果としては、以下が想定さ
れる。 
①建築に対する新しい価値観の創出とライフスタ
イルの変革 
②サステナブルな低炭素化社会への圧倒的寄与 
③エネルギー技術、再生可能エネルギー利用技術
等の発展・向上 
 

化の目標時期
特定建築物での早期実現をはかる「 推進段

階」と一般建物への普及をはかる「 普及段階」
の２段階に分けて考える。

特定建物での実現時期（ 推進段階）
早期実現（５年以内）が期待されており、

年を目途とする。
一般建物への普及時期（ 普及段階）
経済産業省・国土交通省・環境省のロードマッ

プ に合わせ、 年を目途とする。
 

化の対象建築物
原則として、エネルギーの使用の合理化に関す

る法律 （以下、省エネ法）の対象用途（住宅を
除く）すべて（新築・既築を問わない）とする。
ただし、 推進段階においては、学校、事務所
（郊外型）を実現の優先的用途とし、 普及段
階において順次、事務所（都心型）、商業施設、そ
の他の施設への普及をはかるものとする。

の定義
定性的な定義（図 参照）

室内及び室外の環境品質を低下させることなく、
負荷抑制、自然エネルギー利用、設備システムの
高効率化等により、大幅な省エネルギーを実現し
たうえで、再生可能エネルギーを導入し、その結
果、運用時におけるエネルギー（あるいはそれに
係数を乗じた指標）の需要と供給の年間積算収支
消費と生成、又は外部との収支 が概ねゼロもし
くはプラス 供給量＞需要量 となる建築物。

図 実現へのアプローチ方法

定量的な定義（図 図 参照）
設定した境界における需要と供給の収支により、

（１）または（２）式で定義する。（１）は生成／
消費の収支、（２）は配送／逆送の収支を表現して
いる。
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Ｇ＞≒Ｃ ・・・・・・・（１）
Ｅ＞≒Ｄ ・・・・・・・（２）

供給量
Ｇ：生成エネルギー
Ｅ：逆送（外部へ供給した）エネルギー

需要量
Ｃ：消費エネルギー
Ｄ：配送（外部から供給された）エネルギー

図 の需要と供給のバランス

図 の定義

対象とするエネルギー消費用途
建築物の品質を維持するために必要なエネルギ

ー消費を対象とする。建築物の品質を維持するた
めに必要なエネルギー消費用途の詳細については、
都度検討する必要がある。なお、コンセントの消
費電力については、設計者がコントロールできな
いこと等から、計量可能な場合には対象消費用途
から外してよい。

の評価方法
評価指標

評価指標は、原則として一次エネルギー消費量
とする（これをソース と呼ぶ）。一次エネルギ
ーの換算係数については、原則として省エネ法に
準ずる。省エネ法にないものは都度設定する。た
だし、エネルギー使用量に係数を乗じた指標、例
えば 排出量やエネルギーコストによる定義も
可とする（これをエミッション 、コスト
と呼ぶ）。その場合の 排出係数については、地
球温暖化対策の推進に関する法律 又は地方自治
体が定める排出係数を使用し、エネルギーコスト
については、都度設定する必要がある。

評価期間、評価時間
原則として年間積算値とする。ただし、短期使

用等の特殊な建築物については使用期間を評価期
間とする。

ネット・エネルギー量の評価基準（図 参照）
レファレンスビルの年間一次エネルギー消費量

で無次元化した基準化供給量Ｇ および基準化需
要量Ｃ の収支から、図 に示すように、段階的に
評価、ラベリングを行う。閾値に関しては現状の
最先端の省エネルギー建築物の動向を踏まえて仮
設定しているが、今後検討が必要である。また、
レファレンスビルの年間一次エネルギー消費量は、
例えば、別途 データ 等により定める必要が
ある。

図 の段階的評価

おわりに
本稿では、空気調和・衛生工学会 定義検討

小委員会において議論された の定義と評価方
法について概説した。なお、委員会活動は現在も
継続されており、今後も、定義、評価方法につい
ての精査や 実現可能性の検討などが行われる
予定である。

参考文献
（ネット・ゼロ・エネルギー・ビル）の実現と展開につ

いて～ 年での 達成に向けて～， の実現と展開に
関する研究会，
低炭素社会構築に向けたロードマップ，低炭素社会づくり

のためのエネルギーの低炭素化検討会，
低炭素社会に向けた住まいと住まい方の推進に関する工程

表，低炭素社会に向けた住まいと住まい方推進会議，
「エネルギーの使用の合理化に関する法律の一部を改正す

る法律」
「地球温暖化対策の推進に関する法律」（平成十年十月九日）
非住宅建築物の環境関連データベース，一般社団法人日本

サステナブル建築協会

 
＜ 定義検討小委員会委員＞ 敬称略
主査：丹羽英治（日建設計総合研究所）幹事：竹部友久（日
本設計）、尹奎英（名古屋市立大学）委員：伊藤剛（大林組）、
今成岳人（東京ガス）、大岡龍三（東京大学）、奥宮正哉（名
古屋大学）、木虎久隆（関西電力）、倉渕隆（東京理科大学）、
佐藤孝輔（日建設計）、清水洋（清水建設）、田辺新一（早稲
田大学）、野部達夫（工学院大学）、平岡雅哉（鹿島建設）、横
井睦巳（大成建設）、和田一樹（竹中工務店）専門委員：張偉
栄（東京工芸大学）、田中拓也（大成建設）、武田尚吾（日建
設計総合研究所）
 

・敷地境界線を物理的な境界とする。
・�G（生成エネルギー）／C（消費エネルギー）バランス、�
D（配送（外部から供給された）エネルギー）／E（逆走（外部へ供給した）量）バランス
・原則として年間積算値で評価する。
・消費用途は、空調・照明・コンセント・その他（換気・衛生・EV等）とする。
・�コンセントの消費電力については、建築物の品質に直接関係しないこと、設計者がコントロール
できないこと等から、計量可能な場合、対象消費用途から外してもよい。

Ｇ＊：基準化需要量＝評価対象建築物の生成エネルギー／レファレンスビルの消費エネルギー
Ｃ＊：基準化供給量＝評価対象建築物の消費エネルギー／レファレンスビルの消費エネルギー

基準化需要量C＊
Demand
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低温暖化冷媒の最新動向 
 

（公社）日本冷凍空調学会 微燃性冷媒リスク評価研究会  
副主査 藤本 悟

（ダイキン工業株式会社）

 
．はじめに

年 月 日、フロン法が改正されフロン排

出抑制法が全面施行された。フロンの使用を管理

することによって全体の排出を抑制するとともに、

主要な冷凍空調機器は温暖化影響の低い冷媒に転

換しなければならない。冷凍空調機器メーカーだ

けではなく、冷凍空調機器を使う多くの事業者が

新しいフロン法の対応に追われている。時期を同

じくして、同年 月 日から欧州では改定Ｆガス

規制が施行された。内容的には、日本の改定フロ

ン法と同様の内容であるが、目標が明確であり

年に 年の 換算のフロン排出量を

削減するという挑戦的な内容である。米国は、

元々、オゾン層保護のために設置されたモントリ

オール議定国会議に 年に 削減という目標

を提案している。途上国はまだオゾン層を破壊す

る冷媒、 等を使っているが、条約で

年から の段階的廃止がスタートしており、代

替冷媒に転換しなければならないので、現在、国

を挙げて対策を進めている。

このように世界中で冷媒の温暖化に対する対応

が議論されている理由は今後想定される冷媒の影

響の大きさである。国連資料では

今後特に途上国での冷凍空調機器

が普及するために 年に 億

トンを越えると予想されてい

る。 年の世界の温室効果ガス

億トンの 以上である。日本

では、今後、増え続け 年には

万 トン 、その時点での

全体の温室効果ガスの約３～４％

を占めると思われる。この問題を

解決するために、フロン排出抑制法が施行され温

暖化影響の少ない冷媒の使用と、冷媒の排出を抑

制する対策がとられている。本稿では主に低温暖

化冷媒の動向について概要を説明する。

候補冷媒と規制の動向

現行の冷媒と今後の候補冷媒について、用途毎

用 途 現行冷媒
既に国内で商品化されて
いる低温暖化冷媒

その他の候補冷媒

家庭用エアコン ）
プロパン
混合冷媒 ～

業務用エアコン ↑ ↑ 混合冷媒 ～

ビル用マルチ ↑
↑

混合冷媒 ～

冷蔵冷凍ショーケースなど ↑

（１）

↑

↑
↑

系混合冷媒 （ ～ ）

業務用冷凍冷蔵庫 アンモニア 混合冷媒

スクリューチラー ↑
↑

系混合冷媒↑

ターボチラー
↑

カーエアコン ↑

家庭用冷蔵庫
↑

（イソブタン）

図 ． 国内における冷媒の温暖化影響

表１．用途毎の現行冷媒と候補冷媒 （）内は 値 次報告による
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の冷媒および温暖化係数（ ）を表１に

示す。特に冷凍冷蔵で用いられている

（ ）は、 が

と非常に高いためにもっとも早急

な対応が求められている。

また 規制の動向について表 に述べ

る。現在、進行している規制では や規

制値以下の低 混合冷媒は許容される。

また冷凍冷蔵の分野では、規制値は

等であり、当面、 は禁止さ

れない。日本のフロン排出抑制法 では、規制値は

となっているが、 を否定しているので

はなく、例えば を併売し加重平均で規制値を達

成すればよい。あるいは や規制値以下の混合冷

媒を使用することが求められる。

低 冷媒の動向

家庭用・業務用・ビル用マルチの

冷媒について

先進国において、家庭用エアコンや業務用エア

コン用として最も多く使われている冷媒が

である。現在主流の は温暖化係数が の

倍と高いため、できる限り の低い冷媒が

求められている。例えば家庭用エアコンの場合は

冷媒充填量がほぼ１ なので全て漏れると 換

算で トンに相当する。 の代替冷媒につい

ては、これまで世界中で様々な議論が行われてき

たが、現在は 、プロパン（ ）、 と

系冷媒の混合冷媒の 種に絞られてきている。販

売実績でいうと、日本の空調メーカーのすべてが

既に 家庭用エアコンを商品化している。

家庭用エアコンの市場実績は既に日本を中心に

万台以上出荷されていると推定する。プロパ

ンはインドで 万台程度販売されている。欧州で

は充填量の少ない一体型が販売されている。混合

冷媒はまだ実績がない。

世界で エアコンの販売台数が圧倒している

のは理由がある。 は性能が良い。冷凍能力が

高く循環量が少ないので圧力損失が低く、物性と

して熱交換性能も良いからである。また の

半分に既に使われているので既存のものでありコ

ストが安く、圧力も とほぼ同じなので転換

はしやすい。よって冷媒を変えるコストが安く、

販売価格への影響はほとんどないからである。実

際の市場では冷媒だけで商品が売れるわけではな

い。価格、性能、大きさなど冷媒の温暖化影響以

外のファクターが同じか、現行以上であることが

必要である。これを満たしているのが と言え

る。これらの評価について特徴を表 に示す。

ただし、 はビル用マルチや床置き型の室内

機に関しては、小さいとはいえリスクが残る。ビ

ル用マルチは使用する部屋の大きさに比べて冷媒

充填量が多いので、急速に漏えいした場合には部

屋の中が可燃状態になる可能性がある。例えば、

カラオケの小さな部屋に設置した場合で、誕生日

祝いでケーキにロウソクをともした状態で大量の

冷媒が漏れた場合は、激臭により人は避難できる

が火災リスクは否定できない 。これらのリスク

を避けるために漏れを検出し、警報を鳴らすなど

安全装置が必要となる。詳細は（一社）日本冷凍

空調工業会において検討中で来年度初頭には公開

冷媒種類 温暖化係数（ ） 特 徴 課 題

性能が良い が非常に高い

が低い．熱交換性能が良く，圧損

が少ないので性能が良い．熱輸送量が

大きいため冷媒充填量が少ない．単位

一冷媒なのでリサイクルしやすい．

吐出ガス温度が に比べて ℃

程度高い．微燃性なので，小中型機は問

題ないが，大容量では安全対策が要求さ

れる．

プロパン 自然冷媒であり も小さい． と特

性が近く，圧力もほぼ同じ．潤滑油が使

える．よって の転換を求められる途

上国にとっては転換しやすい．

爆発等の安全性が最大の課題．特に施

工時やサービス時，廃棄時のリスクは非

常に高い．製造や輸送・貯蔵も強燃性の

取り扱いが必要となる．

混合冷媒 ～ が相対的に低い． に比較して

吐出ガス温度が上がりにくい．潤滑油

は と同等のものを使える．

非共沸で性能を出しにくい．混合冷媒で

リサイクルは難しい．冷媒価格が高い．混

合比によって多くの種類があり，業界統一

はしにくい．

表 代替の低温暖化冷媒の特徴

表 ．各国の 規制動向
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できる見通しである。

床置き室内機の場合は、部屋の大きさ

に比べて冷媒量は多くないが、床面に滞

留するので可燃空間ができる。ここに反

射式ストーブなどの燃焼機器があると着

火する可能性がある。よって漏れを検出

し、床に滞留した冷媒を拡散させ、可燃

領域ができないようにする必要がある。

既に販売されている床置き型エアコンに

はこのような対策が取られている 。

． チラー、冷凍冷蔵の冷媒について

チラーには小型領域のスクロール圧縮

機を使ったタイプから、中型のスクリュ

ー圧縮機を使ったタイプ、大型のターボ

圧縮機を使ったタイプがあり、使用冷媒

も異なる。主に採用されている冷媒は、ターボで

は と 、スクリュー型は である。

これに対して、まだまだ少ないが低 で世界的

に商品化されていのは と であ

る。

ターボ冷凍機用に限定されて使われる は

公開されているデータが少なく明確なことは言え

ないが は と小さく、不燃性である。ただ圧

力は非常に低いので ターボ冷凍機からの転

換はインペラ径をかなり大きくしなければならな

い。日本では一社が販売している。現状主流であ

る に圧力的に近いのが で、

は と非常に小さく、 代替は可能と言われ

る。海外では、まだ数少ないがターボ型やスクリ

ュー型で実用化されている。ただし、微燃性なの

で対応は必要である。 か か、

ターボ冷凍機で高圧ターボを選択するか、低圧タ

ーボを選択するかは、これまでの商品実績よって

各社の方針が分かれる。スクリュー型チラーは容

積型圧縮機を使うので、 では低圧すぎて

圧縮機が大きくなり性能も落ちるので、

が適しているため欧州では既に商品化

されている。 の可能性もあるが、冷媒の

価格が高いので、カーエアコンのように使用量が

少なければ良いが、１トン以上使うようなチラー

ではメーカーは敬遠している。図 に圧力と

の関係を示す。

冷凍冷蔵機器は多様である。ボトルクーラーや

フリーザーのような小型のものから、中型の冷凍

冷蔵ショーケースやコンデンシングユニット、大

型の冷凍倉庫など用途が幅広く、温度領域も多様

であるため適した冷媒も異なる。

ここでは最も温暖化影響の大きい冷凍冷蔵ショ

ーケースとコンデンシングユニットの候補冷媒に

ついて表 に示す。現在は主に と 、

が使用されている。市場ストックの中には一部

のものもある。 は が と大きい

ことや、 年の経済産業省の調査で使用中の漏

れ率が非常に高いことが分かっており、早急な転

換が求められている。 は、現在の規制値で

は当面は否定されていない。表 に示すように、

今回のフロン排出抑制法では 規制値が

となっているが、これは加重平均の値なので、

に などの機器を併売して調整すれば販

売可能である。ただ、冷凍冷蔵ショーケースには

既に を使ったものが実用化されていることや、

非常に漏れが多いため、今後も強い対策要求が続

くと思われる。 使用のショーケースも課題があ

り、 を使った機器に比べ 倍程度の高圧と

なり耐圧対策や、元々効率が悪いのでそれを改善

するためのコストアップがあり、価格が通常の二

倍近い。現在は環境省を中心とする補助金によっ

現行冷媒 候補冷媒

冷媒名 燃焼性 沸点℃（圧力） 冷媒名 燃焼性 沸点℃（圧力）

不燃
不燃

不燃

不燃 微燃

不燃 不燃

図 ． チラー用冷媒の圧力と

表 冷凍冷蔵の候補冷媒（ショーケースとコンデンシングユニットの場合）

注） 値は 次による。 は の混合冷媒 
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て普及しているが主流になるためにはコストの壁

を乗り越えなければならない。 以外に、次の冷

媒として候補に上がっているのが や 系の

冷媒である。日欧のフロン規制法では、表 に述

べたように の規制はされていないので、当

面の対応として や 系冷媒の可能性は残

っている 。

このように冷凍冷蔵分野は①多様な用途、②

は高 のため候補冷媒の幅が拡がる、③

地域特性が強く世界的に統一冷媒の要求が少ない、

など、家庭用のエアコンと比べて冷媒対策の動き

は遅く、現状では方向性は見えない。（一社）日本

冷凍空調工業会では、微燃性の例として を使

用した場合のリスクアセスメントを実施している。

今後は多様な選択肢で進んでいくと思われる。

安全規制改革動向

これまで述べてきたように低 冷媒の多くは不

燃性ではなく、微燃性である。これまで微燃性冷媒

に関する安全規格は整備されておらず強燃性冷媒

も微燃性冷媒も同じ安全規制がかかっていた。よっ

て過大な安全要求がかかっており、それが障害とな

って普及していなかったが、最近になって徐々に整

備され始めている。例えば国際規格は 、

において微燃性冷媒の取り扱いが 年

に整備され、現在 の整備も進んで

いる。国内では高圧ガス保安法の規制改革が徐々

に進みつつある。現在の高圧ガス保安法では微燃

性冷媒は「不活性でないフルオロカーボンガス」とい

う取扱であり、 から 冷凍トンの機器には耐圧条件

が厳しく、ビル用マルチのような 冷凍トン以上のも

のについて設置前や修理時に自治体への届け出が

必要となる、 冷凍トン以上のチラーは「指定設備」

にできない、など販売には大きな障害であった。し

かし経済産業省が規制改革の議論を進め、 年

月 日の産業構造審議会・高圧ガス小委員会で

は 、 、 の つの冷媒について、

業界自主安全規格が整備されるという条件で「不活

性」とすることが承認された 。まだ議論は残ってい

るが規制改革会議の中にもテーマに上がっており、

年 月までの規制改革が期待されている。

おわりに

シンガポールの建国の父であるリー・クアンユ

ーはシンガポールの発展の理由の一つがエアコン

であると語っている。酷暑の国ではエアコンは経

済活動にとって必要不可欠なものである。冷凍冷

蔵も食糧確保という意味では同じである。この貴

重な空調冷凍にとって冷媒は血液のような貴重な

存在である。現在の蒸気式サイクルの優れた性能

は冷媒があってこそ成り立っている。よって冷媒

問題を対策して、空調本来の社会的価値を追求す

ることが、空調冷凍産業の持続的発展の道だと思

う。これから世界は更なる温暖化対策が求められ

るだろう。幸い低 冷媒転換の実績では日本は

世界をリードしている。低 冷媒を使った機器

が数百万台も普及している国は他にない。他の分

野でも冷媒対策をリードし、世界の低炭素化に貢

献していくことは地球環境に貢献するとともに日

本の成長戦略を進めることになるだろう。
 
 

参考文献
経済産業省：“代替フロン等 ガスの排出量推計”、中央環

境審議会・産業構造審議会合同委員会，（ 年 月）

フルオロカーボン協会：“フルオロカーボン類の環境・安

全データ一覧表”，協会ホームページ，（ 年４月）

環境省：”フロン排出抑制法関係法令”，環境省ホームペ

ージ，（ 年 月施行

微燃性冷媒リスク評価委員会：””，日本冷凍空調学会プ

ログレスレポート ， 年 月

：”Additional

” 年 月

経済産業省：”資料 冷凍設備における新しい冷媒の

取り扱いの検討状況”，高圧ガス小委員会（ 年 月 日）

連絡先
〒 大阪市北区中崎二丁目 番 号梅田センタ－ビル

ダイキン工業株式会社 ・地球環境センター

（ ）
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植物工場の概説と 
大阪府立大学植物工場研究センターの紹介 

 
大阪府立大学大学院 工学研究科

教授 吉田 篤正 

 
植物工場とは

「植物工場」の定義は、施設内で植物の生育環

境（光、気温、湿度、二酸化炭素濃度、風速、養

分、水分等）を制御して栽培を行う施設園芸のう

ち、環境および生育のモニタリングを基礎として、

高度な環境制御と生育予測を行うことにより、野

菜等の植物の周年・計画生産が可能な栽培施設と

いうことになります。 
農業生産の形態は、自然環境に依存する「露地

栽培」、暖房施設を導入して冬季を中心に生産を確

保する「施設園芸」、土壌栽培から離れた「水耕栽

培」、その進化した高度な環境制御、無農薬栽培を

行う「植物工場」に大別されます。 
 

 植物工場の種類

温室等の半閉鎖環境で太陽光の利用を基本とし

て、雨天・曇天時の補光や夏季の高温抑制技術等

により環境を制御する「太陽光利用型」と閉鎖環

境で、太陽光を使わずに環境を制御する「完全人

工光型」に分類されます。夏季の気温が高くない

ヨーロッパでは、太陽光利用型植物工場が主流に

なっています。 

 
図 太陽光利用型植物工場

 

 
図 完全人工光型植物工場

図 植物工場の設備概要
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図 自動化された多段タイプの栽培室

植物工場の歴史

第 期として、 年代に異分野企業（電力・

食品・電機・鉄鋼・石油・エンジニアリング）が

新規事業として研究開発に着手しました。 年

（昭和 年）つくば科学博で日立製作所がモデル

プラントを展示しました。 年（平成元年）日

本植物工場学会（現日本生物環境工学会）が設立

されました。

第 期として、 年（平成 年）キューピー

社が人工光型標準化プラント 号機を静岡県に納

入しました。 年（平成 年）支援事業が始ま

り、川鉄ライフが太陽光利用型を香川県に納入し

ました。 年（平成 年）蛍光灯利用多段式の

人工光型が山形県に設置され、蛍光灯・多段化時

代への幕開けとなりました。

第 期として、 年（平成 年） 株

の大型プラントが出現しました。 年（平成

年）普及拡大支援策として、経産省・農水省によ

る拠点整備・人材育成など国による支援策により

新規開設が増加し、文科省も支援を始めました。

植物工場の利点と課題

利点としては、 気象の影響を受けず、安定

した品質と価格で供給が可能である。 無農薬、

低菌状態での栽培で、養液栽培のため土などの付

着がない。 連作が可能で、植物に最適な環境

で生育促進する。を挙げることができます。

一方課題としては、 照明や空調など栽培環

境にコストがかかる。 栽培品目は葉菜類が中

心で限られている。を挙げることができます。
 

大阪府立大学植物工場研究センター

年 月にオープンした、国内で唯一完全人

工光型に特化した植物工場研究拠点です。建屋と

しては、 棟、 棟、 棟（堺市なかもずキ

ャンパス）があり、要素技術の研究開発から、大

規模実証研究までを幅広く行っています。大阪府

立大学の植物工場研究センターは、蛍光灯や

を用いた「完全人工光型」植物工場に特化した研

究施設としては国内最大規模を誇り、海外への情

報発信も担う次世代植物工場研究開発の拠点をめ

ざしています。 棟はグリーンクロックス新世

代植物工場と呼ばれ、 年 月にオープンした、

全光源 使用のレタス日産 株の最新鋭の

大型植物工場です。 
大阪・関西を中心に植物工場の実用化を目指す

多様な異業種が集結した企業コンソーシアムと、

本学の産学官連携の実績を活かした多様な共同研

究の実施や、従来の農学分野だけでなく、工学、

理学、経済、総合リハビリテーション学など本学

の保有する豊富な教育研究陣による植物工場の要

素技術の統合を追求するなど特色を生かし、植物

工場普及のための基盤技術開発・植物工場の開

発・運営を担う人材の育成・植物工場を利用した

新しい研究開発領域の創生、これらを通した地域 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 棟の外観
 

 
図 棟の栽培室
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経済の活性化や社会的課題の解決をめざしていま

す。 
 

農工連携

植物工場は作物栽培場として生物学的な知見、

栽培技術など農学が重要な役割を担っています。

しかし、設計、運用段階では多くの技術要素が関

係し、他方面の工学技術、科学的な知見が必要と

されます。たとえば、建屋の熱設計、エネルギー

管理、栽培室の温湿度と気流の制御、栽培棚の設

計と配置、菌発生の予防と低菌状態の維持、照明

設備の開発、養液制御、栽培状況のセンシングを

含めた品質管理、設備の自動化、作業環境のバリ

アフリー化、各種の情報収集とビッグデータ解析

などを挙げることができます。個々の技術要素の

進展だけでなく、全体を統括したシステム開発が

求められています。栽培作物の歩留まりを上げ、

出荷作物の均一な品揃えを低コストで実現するに

は、農工連携は必須です。さらに、味覚、食感、

栄養価、健康や薬効成分などの品質管理を組み込 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 苗診断、選別システムの概要
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 官能評価の様子
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むことにより、高付加価値を目指すには、最先端

の科学と工学技術の融合が今後必要になってくる

と思われます。植物の体内時計を活用した苗選抜、

植物に与えるストレスの有効活用など興味の持て

る話題も出てきていますので、多くの分野の皆様

の参画を期待しています。 
 
学園菜

植物工場で生産された野菜は、堺市内やその周

辺のスーパーで「学園菜（がくえんさい）」という

ブランド名で販売されています。大学発の食品に

ちなんで名付けたブランド名です。学内でも

棟で購入することは可能です。「学園菜」は無農薬

栽培・衛生管理された工程のため、安全性が担保

されており、低菌状態なので洗わないで食べられ

ます。日持ちもすると高い評価を受けています。

最適な栽培環境、適期収穫ができるため、色つや

がいい、鮮度が高くおいしい、さらに栄養分析評

価を行った結果、カロチンやビタミン などの栄

養価が一般の市販品より高く、抗酸化活性成分が

多く含まれる健康食品という結果が得られていま

す。

図 「学園菜」として流通しているフリルレタス

副専攻

大阪府立大学では通常の主専攻のカリキュラ

ム以外に、副専攻が複数設けられています。学域・

学類における専門分野の学修のほかに、標準履修

課程の修了に直接関係のない主題を学修すること

によって、ものごとを複数の見地から見つめ、考

察することができる人材、即ち専門性と俯瞰力の

両方を身につけた「 字型」の人材を養成します。 
本年度から副専攻「植物工場科学」が設けられ

ています。植物工場科学副専攻では、工学域の機

械系学類機械工学課程と生命環境科学域の応用生

命科学類植物バイオサイエンス課程および緑地環

境科学類が共同して「植物工場」に関する様々な

講義や実習を行います。学域間交流を実践し、工

学域と生命環境科学域の両者の知識と技術を身に

つけた植物工場に関する専門技術者の養成を目的

としています。春季休暇を利用し、学内に設置さ

れている植物工場研究センター（ 棟）を活用

した実習と、愛媛大学など全国いずれかの植物工

場研究拠点での演習を行います。 
植物工場研究センターを、最先端の研究、実証

事業だけでなく、教育・学習の場、社会人向けの

人材養成の場としての活用も目指しています。皆

様に多方面でご利用いただければと思います。見

学は随時可能ですので、是非お越し下さい。植物

工場研究センターの活動の詳細はホームページ

（http://www.plant-factory.21c.osakafu-u.ac.jp/）をご

覧下さい。 
 
謝辞

本原稿の執筆にあたり大阪府立大学植物工場研

究センターの小倉東一氏より情報提供を頂きまし

た。ここに感謝の意を表します。 
 
参考文献

 高辻正基：“図解 よくわかる植物工場”、日刊工業新聞社
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2) 小倉 東一、福田 弘和、和田 光生：“大阪府立大学の新世

代植物工場”、施設と園芸、No 168, (2015) , pp. 12-15. 
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大阪府立大学大学院工学研究科機械工学分野 吉田篤正 
E-mail ayoshida@me.osakafu-u.ac.jp 
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ヒートアイランドと都市空調システム 
 

その１ 都市のエネルギー消費特性と空調需要 
 

大阪市立大学大学院 工学研究科

教授 西村 伸也 

 
はじめに
冒頭より私事で恐縮ですが、本稿を小生とヒー

トアイランド問題の馴れ初めから始めさせていた
だきます。 年 月に国がとりまとめたヒート
アイランド対策大綱に沿って、都道府県と政令指
定都市には 年度より総合的な対策を推進す
ることが義務付けられました。大阪市が設立した
大学に在籍しているエネルギーの専門家として、
同年 月より大阪市域におけるヒートアイランド
の実態把握と対策立案の助言者として行政の施策
に関わることになりました。その後、 年 月
には、日本ヒートアイランド学会の設立に加わる
とともに、その直後の 年 月には、大阪を中
心とした京阪神の大学、行政（大阪府・大阪市）、
民間事業者、環境 ・ の有志による大阪ヒー
トアイランド対策技術コンソーシアムの設立に参
画しました。その後も、行政委員として、ヒート
アイランド対策や、それに関連した地球温暖化対
策、地域のエネルギービジョン作成に継続的に関
わってきました。
以上のヒートアイランド問題に関する小職の活

動において、首尾一貫した興味と研究課題は、都
市の高温化により空調機や自動車など各種機械の
性能はどのように変化するのか、また、その性能
変化がどれくらいヒートアイランドに影響を与え
るのかを、熱力学の立場から解明・定量化・定式
化し、行政の施策や各種機械の開発に有用な情報
を提供することにあります。
このうち、ヒートアイランドの緩和策に関して

は、都市のエネルギー消費分析とエネルギー消費
に伴って生じる人工排熱の低減策の検討、環境負
荷の少ない将来エネルギーシステムの調査・研究
に取り組んでいます。キャッチフレーズをつける
なら、｢都市全体を冷やすマルチスケール空調シス
テムの実現｣でしょうか。ここではこれを縮めて
｢都市空調システム｣と呼ぶことにします。
本稿では、｢都市空調システム｣がなぜ必要なの

かについて、 エネルギー消費と気温の経年変化、
ルームエアコンや業務用エアコンなど個別分散

型空調機の実運転環境下での性能特性、 都市ス
ケールで見た空調排熱の時間的・空間的な分布、
ならびに 都市空調システムに関連したヒート
アイランド対策技術について、調査・研究結果を
紹介し、読者の皆様に温暖化時代の冷凍空調機に
求められる環境対策について話題を提供したいと
思います。

第 回目は、ヒートアイランドとエネルギー消
費の関係からスタートし、空調機の動力源である
電力消費の季節変化、夏季の電力消費に占める空
調需要、ならびに気温と電力消費の関係と徐々に
焦点を絞り、ヒートアイランドと空調機の性能・
エネルギー消費の関係について述べていきます。
 
大阪市域のエネルギー消費の推移と空間分布
図１は ～ 年（統計年）の大阪市域に

おける電力および都市ガスによる供給エネルギー
量の経年変化を調べたものです。図には大阪市（面
積 ）の単位地表面積（１ ）あたりの供給
エネルギー量と年平均気温を示しています。なお

都市ガスによる供給エネルギー量は、途中に行わ
れた燃料転換による発熱量変化の補正を行ったも
のです。

 
電力供給量は、 年の （テラワット

アワー）から 年には になり、ここ
年弱の間に約 倍に増加しました。なお、

年に供給量が急減しているのは電力自由化
により 万ボルト以上の特別高圧電力が調査対象
から除外されたためです。一方、都市ガス需要も
年々増加する傾向にあり、 年～ 年の間に
約 倍に増加しました。また、同図より電力・
都市ガスによるエネルギー供給量と年平均気温の
変化には正の相関がみられます。 年以降につ
いて見ると電力・都市ガスによるエネルギー総供
給量は約 倍に増大し、年平均気温は ℃ほ
ど上昇しています。
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図１ 大阪市域における電力・都市ガスによる単位面

積当たりの供給エネルギー量の経年変化 
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しかし、図２に示した時間的ならびに空間的に
平均化されたエネルギー消費データからは、“いつ、
どこで、どのような”ヒートアイランド対策を実

施すれば良いか適切な情報を得ることはできませ
ん。そこで、大阪市域を土地利用用途別に、住宅
地区、商業・業務地区、工場地区、ならびに住・

工混合地区の四つに分類して、典型的な地区を抽
出し、地区ごとに単位地表面積当たりの電力と都
市ガスによる合計エネルギー供給量の分布を調べ
ました 。結果を図２に示します。この図は猛暑
年であった 年 月平日のものです。都心の業
務・商業地区では時間によって を超えて
おり、エネルギー消費が極めて多いと推測されま
す。なお、この図には大規模工場の産業用エネル
ギー消費データが加味されていないことを断わっ
ておきます。
 
電力消費の経年変化と季節特性
空調機の動力源はそのほとんどが電力です。一

次エネルギーベースでみると、わが国の電力化率
は ％程度と先進国の中でも極めて高くなって
います。図３に東京電力管内における月別最大電
力（発電端）の経年変化を、図４に最大電力（送
電端）に占める冷房等夏季需要の経年変化を示し
ます。

年前にはほとんど差がなかった夏季と冬季
の電力需要が、近年では夏季に増加する傾向にあ
り、 年以降は夏季需要が最大で ％ほど上回
る傾向が見られます。この原因としては図４に示
す冷房等夏季需要の影響が考えられます。最大電

力を記録した 年（平成 年）には、冷房等
夏季需要が ％を占めました。また、 年以降

の 年近くで夏季需要の比率が高いのは、
年の ％、 年と 年の 、 年と
年の 、および 年、 年、 年の ％
の順であり、いずれも高温年でした。
では、気温によりどれくらい電力需要が変化す

るのか。東日本大震災前後における、関西電力管
内の夏季ピーク時間帯（ 時～ 時）の電力需要
データを図５に示します。震災前の 年の気温
感応度は、気温が猛暑の基準である ℃の場合約

万 でした。なお、気温感応度は、年ごとの
気温傾向や社会状況により変わることを断わって
おきます。

次回は気温と空調機の性能の関係、それに基づ
く空調排熱予測とその低減策について話を続けま
す。

参考文献
 西村ほか 名：“ヒートアイランドから見た大阪市域にお

けるエネルギー供給の時空間特性”、日本ヒートアイラン

ド学会論文集、 ，（ ），

連絡先
〒 大阪市住吉区杉本

大阪市立大学大学院工学研究科機械物理系専攻

（ ）

図２ 土地利用用途別の電力・都市ガスによる単位面

積当たりの供給エネルギー量の時空間分布 
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図３ 月別電力需要の経年推移
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図５ 電力需要の気温感応度（関西電力管内 
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『新技術・新製品』紹介
表 省エネルギー効果

※1 - 年間3000時間運転とする

年間消費電力[kw･h]※1

発売年月 2013年1月 2007年1月

従来品からの
消費電力削減率[%]

軸動力[kW]

消費電力[kW]

機外静圧[Pa]

定格消費電力[kW]

型番 AJEC型
従来品

（AJDD型）

定格風量[㎥/h]

コンパクト化

外板を強度部材としたフレームレス構造、およ

び熱交換器とフィルタを一体モジュール化したこ

とにより、従来品と比べ床面削減率 ％、容積削

減率 ％のコンパクト化を実現した。その結果、

原材料は約 ％削減となり、製造工程数の削減と

省資源化に大きく貢献している。

おわりに

現在当社は、次世代空調機の新コンセプト

“ ”を展開しており、本製品は第 弾で

ある。“ ”とは、エネルギーを賢く効率

的に使いながら、いつでも快適な環境を提供する

ことであり、人・建物・社会・地球に優しい空調

機作りに取り組んでいる（図 ）。

今後も を念頭に、環境に配慮し、使

用するお客さまに快適な環境をご提供できる製品

づくりに取り組んでいきたい。

 
図

連絡先 
〒 大阪市北区南森町１丁目 番 号

新晃工業株式会社 大阪支社 営業開発部
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店舗・オフィス用カスタムエアコンの紹介 
 

「ウルトラパワーエコ」 
 

東芝キヤリア株式会社

関西支社 清水 直明 

 はじめに

地球環境保護の観点から、 排出量削減の

ため世界的に｢省エネ｣が最優先で取り組むべ

き課題となる中で、日本国内では昨今の電力

事情により、ピｰク電力を抑制する節電意識が

高まっている。また、近年は酷暑・猛暑や厳

冬・寒波など、例年にない気象状況が日本の

みならず世界各地で観測されている。

一般的なヒートポンプ式空調機は、大気の

熱を利用して効率的に冷暖房運転を行うこと

が出来る一方で、冷暖房負荷が高ければ高い

ほど能力が低下し、場合によっては、室外機

設置場所周辺で使用可能な温度条件を超える

暖房時は下回る と、エアコンが異常停止す

る事態に至るケｰスがある。

本項では、本課題を解決するため 年

月より販売を開始した、店舗・オフィス用カ

スタムエアコン「ウルトラパワーエコ｣シリｰ

ズについて紹介する。

 高効率化の実現

｢ウルトラパワーエコ｣シリｰズでは、 値

地球温暖化係数 のより少ない冷媒である

｢ ｣を新たに採用した。又、圧縮機回転軸の

細径化、モｰタｰの最適設計化などを実現させ

た新コンプレッサーを開発し、｢ウルトラパワ

ーエコ｣専用新室外機筐体に搭載した。その他

技術要素と合わせ、省エネ法 年基準値を

達成すると共に、省エネ法 年基準におい

ても業界トップクラスの を実現している。

図 省エネ技術要素

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 省エネ法 年基準値と機種別達成値

 
当社 年前の同能力機種の店舗利用におけ

る消費電力を比較した場合、約 の電力使用

量削減が可能となり、電力料金も大幅に制約す

ることが可能となる。

 運転可能室外温度範囲の拡大

インバーター制御基板の最適冷却構造や、コ

ンプレッサーの異常加熱を抑制する「クーリ

ングバイパス制御」などを採用することによ

り、真夏の高外気温条件下でも安定した冷房

運転を実現し、室外機周辺温度 室外機が吸い

込む空気温度 の使用上限を｢ ℃｣まで拡大

させることを成功させた。暖房運転では、運

転可能外気温度の下限を｢ ℃｣まで拡大。あ

わせて、｢デフカットバイパス制御｣を採用す

ることで｢除霜運転｣時の室内ユニットへの冷

媒流入量を減らし、除霜運転実施時間を約

短縮することを実現した。これにより暖房

運転における課題である“除霜運転時の肌寒

さ を軽減させることが可能となる。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 デフカットバイパス制御

高効率

新 ファンモータ

新アックスブレード

ファン

ウルトラパワー熱交

ツインロータリー

コンプレッサー＆

新ベクトル制御

インバーター
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室外機周辺温度の上昇原因は気象条件によ

るものとは限らず、都市部でみられる路地裏

への密集設置など、設置環境によっては室外

機が自ら吹き出す温風を吸い込む“ショート

サーキット 現象により、室外機内温度が異常

上昇することで運転停止に至るケｰスも多く

見受けられます。このような現象は店舗・オ

フィス用エアコンを安心して使用いただく上

での大きな課題となっている。

「ウルトラパワーエコ」は、室外機周辺の

高温対策として単に運転可能室外温度上限を

拡大するだけでは無く、ショートサーキット

現象による室外機内温度の異常上昇を抑え、

冷房運転の異常停止リスクを軽減した。これ

により、設置に必要な前方 吹き出し方向 ス

ペｰスを従来商品と比較し の削減を実現

し、多様な設置条件への対応が可能となる。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 室外機設置スペースイメージ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 その他特長

「ウルトラパワーエコ」は 年 月か

ら販売開始した室内機「スマートカセット」

に接続可能としている。「スマートカセット」

は天井面からのでっぱりを に抑えた。更

により鮮やかな白色を採用することで、建築

デザインと融和し、快適な空調空間を創造す

ることが可能となる。
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 室内機スマートカセット

おわりに

地球環境を健全な状態で次世代に引き継ぐこ

とを基本的責務と考え、これまで以上に環境性

を配慮し、且つ、省エネ性を向上させた商品開

発を継続する必要がある。
 
連絡先 
〒 大阪府大阪市西区靭本町

東芝キヤリア株式会社 関西支社

（ ） （ ）
図4 室外機設置スペースイメージ
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新機種 冷凍機の紹介及び

現行アンモニア冷凍機の吐出温度低減対策
 

 
長谷川鉄工株式会社

技術部 野崎 脩

 
はじめに

1987 年のモントリオール議定書採択以前の産

業用冷凍冷蔵倉庫では、単一冷媒で使い勝手が良

いR22が多く使用されていた。採択後は自然冷媒

である NH3 の見直しが図られ、当社でも自社製

NH3レシプロ冷凍機を採用した設備の提案、施工

を行ってきた。

また、2003 年頃よりNH3/CO2冷凍設備が普及

し始め、現在では採用件数は増加しており、NH3
冷凍機の選択域を広げる要求が高まってきている。

今回は本格リリース間近である新機種冷凍機

VEM シリーズと現行NH3二段冷凍機における高

段吐出温低減対策について紹介する。

VEM冷凍機

特徴

新機種の VEM シリーズは、高速多気筒冷凍機

製造開始から 60 年の実績と超低温で使用される

マグロ漁船等で定評のあるベストセラー冷凍機

VZシリーズ（VZM：気筒径 132mm行程 106mm、

VZL：気筒径 132mm行程 132mm）の高性能・

高品質を受け継いでいる。

・ VEMシリーズは二段機と単段機があり、二段

機は最高回転数での NH3法定能力を 20 トン

未満とし、ユニット型以外の形式となる場合で

も冷凍保安責任者の選任が不要の範囲として、

より幅広くユーザーに使用していただけるも

のとしている。

・ マルチシリンダー化（8気筒）とし、気筒配置

をバランスの良いものとし、振動を低減してお

り、ピストン押しのけ量が同容量の現行機と比

較し、10％以上振動値が低下している。

・ 駆動方式は写真 1 の直結駆動の他、冷凍機の

クランクケースに取付けるフランジタイプモ

ータ（インバータ対応あり）も選択できる。

・ 容量制御は各バンクをアンロードさせる段階

制御方式の他に、インバータ駆動による回転数

制御方式も可能とし、冷凍機 1 台で複数の冷

蔵庫を冷却する場合や細かな容量制御が必要

な場合に無効動力を低減させ、省エネ効果を大

きくしている。図 1 は単段機での段階制御と

回転数制御時の電力消費比率のグラフである。

・ オイルポンプは－80kPa 以下の吸入圧力でも

油圧を確保できるギア式を採用している。

・ NH3 レシプロ冷凍機は運転条件により、吐出

温度が高くなる場合がありその対策として、

VZシリーズに比べクランクケース水冷ジャケ

ット面積を 1.5 倍以上大きくし吐出温度上昇

を低減させている。同条件でのテストケースで

は5℃以上の温度低下が確認されている。

写真1 VEM28AD ﾓｰﾀ直結駆動 外観

図1 容量制御（段階制御と回転数制御）図１　容量制御（段階制御と回転数制御）
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・ 圧縮ガスが吐き出される吐出弁廻りは、圧縮熱

をジャケット冷却水により多く取り出せる形

状とし、吐出温度低下に貢献している。

・ 吐出弁廻りは専用設計されており、体積効率

に大きく影響するトップクリアランス（ピス

トン上死点時の弁座との隙間）を最適化し、

ピストン押しのけ量が 機より約52％と少

ない仕様であるが、COPはそれと同等以上と

なっている。図 2 に VEM 冷凍機の断面図を

示す。

諸元および外形図

表 1 に二段機および単段機の諸元、図 3 に

VEM28A外形図を示す。

今後の展開

VEM28Aは法定能力20 トン未満として、各種

冷凍冷蔵設備に幅広く使用いただける仕様として

おり、多くのユーザにご提案していく体制を取っ

ている。また、NH3が主流である海外諸国にも拡

販していく。

さらに、 年 月より施行されたフロン排出

抑制法により低 冷媒対応の機器が必須となる。

シリーズはこれに対応すべく開発が進行中

である。具体的なテーマとして、次の項目につい

て開発を行っている。

・ 吐出弁および吸入弁廻りの構造変更による効

率向上。

・ 冷媒通路形状変更による冷媒流量増加対策。

・ クランクシャフト軸封部の機構変更による冷

媒漏えい対策。

・ 冷凍機油、冷媒と各摺動部のマッチング最適化

による耐久性向上。

・ 各種部品（クランシャフト、吸入弁 吐出弁、

軸受、容量制御機構等）の強度向上。

耐圧性能の向上は、対応できる高圧域を拡大す

べく、既にクランクケースは 2.5MPa 以上の設計

圧力仕様としている。

当社では、日々開発が進められている冷凍機を

核として自然冷媒および低 GWP 冷媒において安

全性・省エネ性・耐久性・低コストを命題として、

ユーザに最適な設備をご提案、ご提供していく。

機種名 ＶＥＭ２８Ａ ＶＥＭ１８Ａ

形式 開放形レシプロ コンパウンド二段 開放形レシプロ単段

冷媒 R717 (NH3) 
気筒数 低段：6 高段：2 8 
気筒口径×行程 115 mm × 90 mm
回転数 1200 ～ 600 rpm
ピストン押しのけ量

時

低段：403.6 m3/h
高段：134.5 m3/h

538.18 m3/h 

法定冷凍能力 19.86 トン 64.07 トン

駆動方法 冷凍機一体フランジモータ、直結、 ベルト

容量制御 100% 66% 33% 100% 75% 50%
ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御 無段階 1200 ～ 600 rpm

図2 VEM 冷凍機 断面図

表1 ＶＥＭ二段機 諸元表 

図3 VEM28A 外形図
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現行NH3冷凍機の吐出温度低減対策

経緯

二段機を用いる NH3システムにおいて、吸入温

度が低くなり、中圧が 0MPa 近辺になる場合や夏

季の高圧上昇、高段吸入過熱度上昇が発生した場合

に高段吐出温度は150℃近くまで上昇し、それを超

えると冷凍機油の劣化等が早まる。

本項では、機械側で対策を取り、高段吐出温度を

低減する方法を紹介する。

着目点

高段吐出温度が高くなる原理について、圧縮動

作を単純化し、断熱圧縮と考えると次式のようにな

る。 
𝑇𝑇𝑑𝑑 = 𝑇𝑇𝑠𝑠(

𝑃𝑃𝑑𝑑
𝑃𝑃𝑠𝑠
)
𝜅𝜅𝜅𝜅
𝜅𝜅 ・・・式(1) 

𝑇𝑇𝑑𝑑：吐出ガス絶対温度[K] 
𝑇𝑇𝑠𝑠：吸入ガス絶対温度[K] 
𝑃𝑃𝑑𝑑：吐出ガス絶対圧力[MPa] 
𝑃𝑃𝑠𝑠：吸入ガス絶対圧力[MPa]  
κ：比熱比 

NH3の場合、比熱比κが大きいため、フルオロカ

ーボン系冷媒と比較して、吐出ガス温度が高くなる

傾向にある。 
式(1)より、圧縮比(𝑃𝑃𝑑𝑑𝑃𝑃𝑠𝑠 )を低く抑えることで、吐

出ガス温度𝑇𝑇𝑑𝑑も抑えられることが分かる。そこで、

冷凍機側での吐出温度低減対策として高段側のピ

ストン押しのけ量を小さくし中圧を上げることに

よって、高段圧縮比を下げられることに着目し、シ

ミュレーションを行った。 
VZM28A 試験機

高段気筒径 mm 132 115 
行程 mm 106 106 
高段押しのけ量比 1 0.76 
高段低段押しのけ量比 1：3 1：3.95 

 
シミュレーション条件

条件は現行の VZM28A（気筒数：低段 6 気筒、

高段 2 気筒）において、高段 2 気筒を表 2 のよう

に変更する条件で行った。クランクシャフトストロ

ークに変わりはないが、気筒断面積比より、試験機

は高段押しのけ量が約 24%低減し、高段対低段の

押しのけ量比は約32％増加する。 
図4のモリエル線図において、点線はVZM28A、

実線が試験機を表したものである。（要素部分の差

を強調して描いている。）点線の VZM28A では低

段気筒で圧縮・中間冷却された冷媒は状態[a]とな

り、高段気筒で圧縮され状態[b]へと達する。対し

て実線の試験機では高段押しのけ量が減少するこ

とで、状態[c]まで中圧が上昇する。ここから高段側

気筒で圧縮され状態[d]へと達するが、状態[b]，[d]
を比較すると、[d]の方が温度が低くなり、効果が

あると判断できる。 
表3は高圧、低圧は同条件でのVZM28Aと試験

機の中圧と高段吐出温度の差のシミュレーション

結果である。試験機はVZM28Aより中圧が上昇し、

吐出温度が低減している。 
 中圧上昇値 

(MPa) 
高段吐出温度低減値 

(℃) 
－30 0.112 8.5 
－35 0.089 8.4 
－40 0.071 8.2 
－45 0.054 7.7 
－50 0.042 6.8 

 
懸念点

しかし、中圧が上がることにより、低段側体積

効率は低下する。それに伴い冷凍能力・軸動力も

低下し、起因してCOPも低下するのではという懸

念もある。 
この点について、CT・ET を変更したいくつか

の条件について、中圧の変化に伴うCOPの変化を

計算し、グラフ化したものを図5に示す。 

1.00

1.50

2.00

2.50

1 2 3 4

CO
P

中間圧力

30 -40
30 -50
40 -50VZM

試験機

CT  ET

0.1      0.2       0.3      0.4
(MPa)

表2 シミュレーション条件 

図4 中圧変化と高段吐出温度変化 

表3 中圧上昇値と吐出温度低減値(CT=35℃) 

図5 中間圧力とCOP
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図 より、どのCT・ET条件でも近い軌跡となっ

ているが、中圧の変化に伴うCOPの変化はほとん

どなく、条件によっては上がっていることが分か

る。 
COPの増減が微小とはいえ、中圧の増加に伴い、

冷凍能力・軸動力は低下するため、シミュレーシ

ョン条件で決めた試験機の仕様は妥当と考える。 
また、中圧が上昇した分、低段吐出温度上昇も懸

念材料の一つであるが、10℃程度の上昇で許容範

囲内に納まると考えられる。

実機検証試験ではピストンの他に、シリンダラ

イナ、吐出弁廻り、吸入弁、コンロッドを変更す

る。

今後、検証運転を行い、高段吸入温度コントロ

ーラと組み合わせ、最適な吐出温度で運転できる

システムへと進化させる方向である。

おわりに

先に紹介した新機種のVEM28Aはリリース前に

先行して NH3直膨システムにて使用していただい

ているユーザがあり、順調に稼動している。また、

当社冷凍機は多くのNH3/CO2冷凍設備での使用実

績があり、VEMシリーズも採用される予定である。

低GWP冷媒についても、冷媒メーカより各種提案

されており、NH3/CO2 システムで冷却できない温

度域や凍結装置等に関してニーズがあり、これらの

冷媒に対応する産業用冷凍機が必要となる。

次に紹介した NH3冷凍機の吐出温度低減対策つ

いては、レシプロ機ならではの問題であるが冷凍機

メーカである強みを活かし、構造改良と電子制御シ

ステムにて安定した吐出温度制御をし、レシプロ機

ならではの高効率域での運転を実現させる。

各種技術により、さらに省エネで冷媒漏えいのな

い安全な冷凍装置をご提案できるよう努めていき

たい。

    
    
    

本 社 大阪市港区波除 1 丁目 4 番 39 号  
 

TEL.(06) 6583-1381  FAX.(06)6583-1389 

  

    
 e-mail: osk @ hasegawa-jpn.com  
    
 東京支店・札幌営業所・尼崎臨海工場 

 

 
   

 

冷熱の総合エンジニアリング企業 

 低温の創造に欠かせない のシステム・機器 

“ 環境 ” を考えて、自然にやさしい冷媒｢アンモニア｣を使ったＨＢＵシリーズ他 

HBU ｼﾘｰｽ /゙ HASEGAWAのブラインクーラユニット 

化学工業 プロセス冷却用 

HBU ｼﾘｰｽ /゙ アンモニア冷媒仕様 

製氷（ブロックアイス）ブライン冷却用 

HBU ｼﾘｰｽ /゙ アンモニア冷媒仕様 
化学工業 プロセス冷却用 

HBU ｼﾘｰｽ /゙ アンモニア冷媒仕様 

産業用冷凍機製造・販売、冷熱プラントコン 

サルティング、冷熱の総合エンジニアリング 
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データセンタ向け外気冷房型パッケージ空調機

『FMACS－Ⅴ hybrid』の技術紹介 
 

株 ＮＴＴファシリティーズ 日立アプライアンス 株

木幡 悠士 内藤 靖浩 

 
はじめに

我々が開発した －Ⅴ エフマックス

ファイブハイブリッド は 技術の新規性と性能が高

く評価され 平成 年度優秀省エネルギー機器表彰

経済産業大臣賞 更に 平成 年度 冷凍空調学会賞

（技術賞）を受賞した。以下に 省エネルギ性 信頼

性の両立を実現した Ⅴ の技術を紹介

する。
 
データセンタとは

情報通信技術である を活用したサービスは

日常生活の様々な場面で利用されている。これら

サービスを利用する際は，情報を処理・保管・通

信するサーバやストレージ，ルータといった多数

の 装置を使用している。その 装置を集中

管理するのが，データセンタ（図 ）であり，今

や私たちの社会生活に欠かせない存在となってい

る。データセンタの消費エネルギは，社会インフ

ラとしての重要性の高まりと共に増加しており，

省エネルギ化が強く求められている。 装置は

運用時に常時大量の発熱を伴うため 装置の

冷却を行う空調機は 時間 日連続して 冷房

を行う。空調機の消費エネルギは，データセンタ

全体の ～ を占めており，空調機を省エネル

ギ化する意義は大きい。

 開発背景

従来のデータセンタの空調機は，年間を通じて

圧縮機を用いた圧縮サイクルにより冷房を行って

いた。圧縮サイクルでは，蒸発圧力より凝縮圧力

を高くする必要があり，外気温度が室内温度より

も低い時でも，外気温度が高い時と同じ程度の凝

縮圧力で，圧縮機を運転させるため，消費電力が

低減しないという問題があった。 
データセンタの空調機は，年間を通じて冷房運

転を行うため，消費エネルギ削減に向けては，中
間期から冬期の低温の外気利用が，非常に有効で
ある。そこで，我々は，冬期などの外気温度が低
い時期に圧縮機を用いず冷房が可能な，フリーク
ーリングサイクルの実用化に取り組んだ。フリー
クーリングサイクルとは，外気温度が低い時に，
圧縮機よりも消費電力が小さい冷媒ポンプにより
冷媒を循環させる熱搬送技術である。フリークー

リングサイクルにより冷房を行うことで，外気温
度が低い時に凝縮温度を高く維持する必要がなく
なり，圧縮サイクルに比べ大幅に消費電力を低減
できる。 
これまで，フリークーリングサイクルの実用化

には，冷媒ポンプ内部でのキャビテーションの発
生が障害であった。これは，冷媒ポンプに沸点に
近い温度の冷媒を吸入させることによる。本開発
では，キャビテーションの発生を抑制する熱搬送
技術の開発と，キャビテーションを回避する制御
手法を確立し，フリークーリングサイクルの実用
化に至った。 

 
 Ⅴ の概要

我々が開発した －Ⅴ （図 ）は，圧
縮サイクルの改善に加え，低温の外気を有効利用
するフリークーリングサイクルを併用しており空
調装置の大幅な消費エネルギの削減が可能である。

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 データセンタの構成例

  
図 －Ⅴ の外観

室内ﾕﾆｯﾄ 室外ﾕﾆｯﾄ

ﾎﾟﾝﾌﾟﾕﾆｯﾄ
（冷媒ﾎﾟﾝﾌﾟ）

冷媒配管

空調装置
（室内ﾕﾆｯﾄ）

オフィス

電力室

ラック

ICT装置

空調装置
（室外ﾕﾆｯﾄ）

サーバールーム
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－Ⅴ は，外気温度が高い時期は圧

縮サイクル，外気温度が低い時期はフリークーリ

ングサイクルと，サイクルを自動で切替えながら

冷房を行う特長を有する 図 。

外気温度が低い時期に冷媒ポンプによるフリー

クーリングサイクルで運転することで，総合運転

効率は大きく向上する（図 ）。年間での消費エネ 
ルギでは，気象データを用いた試算の結果，一般

電算機用空調機に対し，札幌で約 ％，東京で約

％の低減が見込める。各サイクルの省エネルギ

効果について，札幌の気象データでの試算結果を

図 に示す。

また，データセンタでは，省エネルギ性能に加

え，高い信頼性も要求される。 －Ⅴ

は，冷媒ポンプ故障時においても圧縮サイクルに

自動で切替えることで 空調機の運転を継続でき

る機能を有していることに加え，震度 強の地震

でも運転を継続できる筐体性能， 装置へ影響

を与えない低電磁ノイズ性能も実現し，高い信頼

性と省エネルギ性能を両立している。
 

 
図 運転状態

 

 
図 外気温度と総合運転効率

 
図 省エネルギ効果（札幌）

 技術紹介

本空調装置の実用化にあたり，開発した技術に

ついて述べる。 
フリークーリングサイクルの実用化に向けては，

課題であるキャビテーションの発生を抑制するた

め，①キャビテーション耐力に優れた冷媒ポンプ

の開発，②キャビテーション防止制御の確立，③

圧縮サイクルとの切り替え制御の確立を行った。

冷媒ポンプの開発では，複数の形式の冷媒ポン

プ（渦巻き式，渦流式，ギヤ式）について，キャ

ビテーションの発生特性，効率，運転中の不純物

の発生リスクを実機検証により評価した。その結

果，フリークーリングサイクルに適している形状

は，渦流式であるとの結論を得た。

キャビテーション防止制御については，シミュ

レーションおよび実機による検証により，冷媒ポ

ンプの吸入側に位置する室外送風機の回転数およ

び冷媒ポンプの回転数を，外気温度と冷媒性状に

より動的制御することで，冷媒ポンプ吸入部で確

実に冷媒が過冷却液となる制御方法を策定した。

サイクルの切り替え制御については，情報通信

装置の冷却に支障を与えず，省エネルギな運用を

実現する切替えロジックを考案し，実機による検

証と実フィールド試験での試験により，円滑なサ

イクル切替え制御方法を確立した。

また，圧縮サイクルの改善については，①過圧

縮防止弁，②非対称歯形スクロール，③ＤＣイン

バータモータを採用した。

過圧縮防止弁を採用することで，圧縮機の中～

低圧縮比域で発生する過圧縮を防止することで，

適正な圧縮比での圧縮機運転を可能にした。

非対称歯型スクロールとは，従来対称であった

スクロール歯型を非対称にしたものであり，圧縮

機の吸入部および吐出部での圧縮損失を抑制した。

圧縮機モータにＤＣインバータモータを採用す

ることで，回転子の発熱損失 鉄損 低減および回

転子のスリップ損失をなくし モータ損失を抑制

した。以上の技術開発を行うことで，一般の情報

通信用空調装置に対し，年間消費電力量の半減を

実現した。
 
 おわりに

－Ⅴ は， 年の先行販売開始後

北海道から九州まで日本全国のデータセンタに導

入されている。また，本空調装置は，データセン

タ以外にも，放送，金融・証券，教育・研究施設

等への適用も可能である。本空調装置が広く普及

することで，情報通信分野を始めとする イン

フラの消費エネルギ削減および 排出量削減に

大きく貢献できると考えている。

室外ユニット室内ユニット

圧縮機

冷媒ポンプ

自動切替

（外気温度が低い場合）

室外ユニット室内ユニット

圧縮ｻｲｸﾙﾌﾘｰｸｰﾘﾝｸﾞｻｲｸﾙ

（外気温度が高い場合）
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ESCO 事業を組み合わせたエネルギー管理システム 
「Bems-you」による環境負荷低減システムの構築 

 
福島工業株式会社

営業戦略部 黒木 健一 

 
はじめに
スーパーマーケットなどのコールドチェーン店

舗において、冷凍冷蔵設備のエネルギー消費量の
割合は高く、この省エネルギー対策が課題となっ
ている。当社は省エネ型高効率ショーケース
「 」シリーズを開発し、当社独自の統合
制御技術である「 」との組み合わせによ
り、従来比約 ％のエネルギー削減に寄与できる。
当社はこれら省エネ製品を活用し、 年より冷
凍冷蔵メーカーで初めて 事業を開始し、省エ
ネ大賞を受賞した。

事業とは
本ビジネスモデルは、経費削減分で設備の費用

を賄うことができるため、設備更新に伴う投資コ
ストを極力抑えることで省エネ機器への更新が促
進できる。また、本ビジネスモデルでは流通業界
の省エネルギー化を促進することでエネルギー使
用量を削減することを目的としており、本ビジネ
スモデル導入事例ではピーク電力 ％、消費電力
量 ％の削減を達成し、事業合計で約 千

／年のエネルギー削減を達成した。
事業の特徴

本ビジネスモデルの特徴として挙げられるのは、
エネルギー削減量を当社が ％保証する点であ
る。
冷凍冷蔵設備の専門メーカーである当社独自のノ
ウハウを活用したプランニングにより、技術・設
備・ファイナンスの機能・効果保証などをパッケ
ージで提供してお客様へ負担無く確実な省エネの
支援を行い、エネルギー削減を実現できるモデル
となっている。エネルギー削減保証を担保する仕
組みとして、エネルギー管理システム「 」
を導入し、エネルギー管理をお客様と一緒になっ
て当社が行う。図 に の概要図を示す。

図 概要図

具体的には、エネルギー管理センターと顧客店
舗をネットワークで繋ぎ、 時間 日専門スタ
ッフが店舗の遠隔監視によりエネルギー使用状況
の把握を行う（図 参照）。そして、必要に応じて
店舗設備の稼働状況に合わせて、最適な運転を行
うように省エネチューニングを行うための遠隔制
御を行う。今回、本ビジネスモデルの構築にあた
り、社内の冷凍サイクルの専門家によるエネルギ
ー管理チームによるプロジェクトを立ち上げ、
の省エネチューニングメニューの開発を行った。
この省エネチューニングとエネルギー管理チーム
による省エネコンサルティングの実施により、エ
ネルギー削減量の保証を担保する。

図2 Bems-you 24時間365日 遠隔監視体制 

とは、建物内のエネルギーの使用状況の
「見える化」を図り、空調や照明などを自動制御
し、エネルギー使用量を抑制する「エネルギー管
理システム」のことである。当社の である
「 」の特徴は、“設備トータルでの自動制
御”、“エネルギーの見える化”、“最大電力需給時
（デマンドピーク時）の負荷調整によるピークカ
ット”という３つの機能を持ち、冷凍冷蔵設備の
最適制御を行う事が出来る。
本システムを活用して、電力需給逼迫時の負荷

調整を行う アグリゲーターとして電力会社
と協力し、ネガワット取引によるデマンドレスポ
ンスサービスも開始した。既に全国のスーパーマ
ーケットとネットワークを構築しており、指示が
あれば遠隔にて各店舗の負荷調整を実施できる
（図 参照）。
負荷調整の方法は店舗運営に負担を掛けること

なく、また建物内の環境を悪化させることもなく
実施が可能で、非常に優位性の高い制御と言える。
この負荷調整により、１店舗あたり 程度の負
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荷調整が可能で、全店舗で実施すると の負荷
調整が可能となり、地域の電力インフラの調整役
として貢献できると考えている。

図 アグリゲータ―

おわりに
今後も本ビジネスモデルを活用し省エネルギー
化の促進を図ると共に、本事業を通して地球環境
負荷低減に貢献していく所存である。
 
連絡先 
〒 大阪府大阪市西淀川区御幣島

福島工業株式会社 営業戦略部

（ ）
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高効率ビル用マルチエアコン室外機

「既設配管利用・リプレースグランマルチ」

三菱電機株式会社 冷熱システム製作所

青山 豊

 
．はじめに

ビル用マルチエアコンは、ヒートポンプ技術によ

る高い省エネルギー性やビル管理者が多系統を一

括管理できる機能性などからビル用空調において

国内では主流となっている．また、海外においても

ダクト空調に比べて省工事、省メンテナンスである

ことから欧州、北米、中国、アジアを中心に中東、

中南米にも導入されている 。

ヒートポンプの基本技術自体は古いものである

が、圧縮機、熱交換器、弁類など冷媒回路の構成要

素の高性能化、プロペラや風路構成などの空力技術、

インバータを使用し負荷に応じて圧縮機を最適に

駆動させる 技術

においては、日本メーカーが世界をリードしてきた。

当社では 年 月に下記のシリーズ独自の特

長を持った「リプレースグランマルチシリーズ」を

発売した 。

① ビル用マルチエアコンとして世界で初めて

年 月当社調べ 熱交換器の伝熱管にアル

ミの扁平管を採用

② 通年エネルギー効率を示す

において、国内トップクラ

ス 年 月当社調べ の効率を達成

③ 外気 ℃の条件下においても冷房運転が可能

④ 室外機を入れ替えることで、従来の圧力の低い

冷媒 など で使用していた既設配管を、性

能がよく圧力の高い冷媒 においても使

用できるようにするリプレース機能を搭載

本書ではこれらの製品の特長と導入技術につい

て紹介する。

．ビル用マルチエアコンの特徴

概要

ビル用マルチエアコンとは、図 に示すように複

数の室内機と室外機を冷媒配管で接続し、さらに室

内機が個別に できる空調システムのことを

言う。空調の能力範囲は 馬力 冷房能力 から

大きいもので 馬力 冷房能力 までライン

アップされている。ビル用マルチエアコンの用途は、

ビルが主流であるが、その設計自由度の高さや省工

事性からショッピングセンター、学校、ホテル、レ

ストラン、海外では個人宅に至るまで幅広く利用さ

れている。システムが似ている店舗事務所用エアコ

ンは、室内機が同容量かつ同時運転であり、システ

ムの自由度がビル用マルチエアコンに比べ狭いと

ころが異なる。

室内機は設置する部屋の用途や設置環境に最適

な種類を、室外機が規定する容量や台数の範囲内に

応じて、自由に選択可能である。

コントローラは手元リモコン以外にも複数の室

内機を管理できる集中コントローラがある。集中コ

ントローラではビル全体の室内機を管理でき、設定

温度の上限や電力デマンドによる運転制限、運転モ

ードの固定、手元操作の禁止などをビルの管理者が

一元管理することが容易となっている。

図 ビル用マルチエアコンの全体イメージ

室外機

一般のビル用マルチエアコンの室外機は、心臓部

である圧縮機や全体をコントロールする制御器や

弁類を持つ冷凍サイクルの司令塔である。室外機は

一般的に 馬力～ 馬力 冷房能力 ～ 程度

がモジュール化されており、それ以上の馬力は、モ

ジュールを組み合わせて使用する。集中設置される

ことが多いビル用マルチエアコンの室外機は、筐体
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 2 

の横から周囲の空気を吸い込み、上方へ吹き出すト

ップフロータイプが主流の構造となっている。

また、機能面では室内機や配管などのシステム全

てを新規に設置する通常のタイプの他に今回紹介

するリプレースタイプなどがある。リプレースタイ

プは、従来の圧力の低い冷媒 など で使用し

ていた既設配管を、性能がよく圧力の高い冷媒

においても使用できるため、環境性・省工

事性に優れた室外機となっている。本書では、この

室外機に搭載した技術について紹介する。

．扁平管熱交換器を採用したビル用マルチエアコン

仕様

図 に、本シリーズの外観を示す。室外機は ～

馬力 冷房能力 ～ がモジュール化さ

れており、 馬力以上は、モジュールを 台もしく

は 台組み合わせて 馬力（冷房能力 ）まで

対応する。

図 室外機外観

特長

国内トップクラスの 値

通 年 エ ネ ル ギ ー 効 率 を 示 す

は、図 のとおりエネルギー

の使用の合理化に関する法律 省エネ法 で定めら

れている 年省エネ目標を全機種でクリアし、

国内トップクラス 年 月当社調べ の 値

を達成した。 は定格と中間 定格の約 能力

時の から発生時間で重み付けをされて算出され

る。海外においても発生時間の少ない定格 に代

わって、実運用での省エネ性を表すことができる通

年効率を重視してきている。欧州規格においては、

部分負荷を加味した年間効率 を規定しており、

アメリカや中国においても同様に年間効率 や

を規定している。いずれの規格においても中間

負荷の効率の重みが大きく、中間負荷での性能改善

が省エネの世界的なトレンドとなっている。

図 ＡＰＦ比較

冷房運転可能な外気温度範囲を ℃まで拡大

本シリーズでは熱交換効率の良い扁平管熱交換

器を採用することで、冷房運転時の室外機吸込温度

範囲を従来シリーズの ℃～ ℃から ℃～ ℃

まで上限を拡大した。これにより昨今の地球温暖化

による外気温度の上昇や通風状況が悪い設置環境

や設置スペースが狭くショートサイクルにより吸

込温度が上がりやすい条件においても、設置自由度

を高めることができた。

国内トップクラスの低騒音

本シリーズでは当社独自の冷媒分配回路 回

路 を導入し、圧縮機とファンの最適制御をするこ

とで、国内トップクラスの の低騒音モード

を達成した。これは環境基準 環境基本法第 条第

項の規定に基づく騒音に係る環境基準 における

「住居の用に供される地域」の夜間の基準値を室外

機から ｍの距離で達成していることを示す。ただ

し、騒音の低下に従って空調能力も低下するため、

計画時点での設置位置や防音計画を十分に行うこ

とが大前提である。

冷媒充てん量の削減

本シリーズでは現地での冷媒充てん量も削減し

ている。当社独自の冷媒分配回路 回路 を導入

することで、過冷却を取りやすくすると共に封入冷

媒の有効利用が可能となった。その結果、φ

の配管サイズで配管長 時に約 の現地冷媒

充てん量の低減が可能となり、現地工事時間の短縮

やコスト低減に寄与している。

待機電力の削減

本シリーズでは停止中 待機中 の省エネも実施

している。従来、圧縮機停止時の冷媒寝込み防止と

して圧縮機の外側に巻いたベルトヒータにより加

熱していたが、本シリーズでは、圧縮機のモータ自

体を電磁誘導することによる誘導加熱 で対応
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している。外部から加熱するのでなく、直接寝込ん

だ冷媒を加熱することで無駄をなくし、加熱時の消

費電力を最大約 削減した。

導入技術

次に本シリーズで導入した技術について紹介す

る。

図 製品特長と技術要素の関連

図 に本シリーズにおける製品特長の項目とそれ

を達成するための技術要素について記載する。この

中で扁平管熱交換器、 回路、高効率圧縮機につ

いて説明する。

扁平管熱交換器

従来、熱交換器は銅の伝熱管（円管）にアルミの

フィンを密着させたものであった。本シリーズでは

図 のとおり熱交換器の伝熱管にアルミの扁平管を

ビル用マルチエアコンとして採用した。

従来の熱交換器 扁平管熱交換器

図 熱交換器比較

性能向上

伝熱管に扁平管を採用することで性能が向上す

る理由は主に次の 点があげられる。

① 管内の冷媒から伝熱管への熱伝達の向上

扁平管の内部は、円管のような一体でなく、

内柱によって区分け 細管化 されている。細管

化により１断面における冷媒と管内面との接触

長さは約 倍となる。これにより、管内の熱伝

達率を向上できる。

② 伝熱管からフィンへの熱伝達の向上

断面あたりの扁平管の外周長さは、円管に比

べて約 ％増加する。さらに、風の進行方向か

ら見たときの投影面積は扁平化により円管より

小さくなっており、円管と同じ通風抵抗で設計

した場合、伝熱管を円管に対して ％高密度に

配置することが可能となる。これによりフィン

効率を向上できる。

③ 伝熱管とフィンの密着を向上

円管の場合、フィンに伝熱管を挿入してから、

伝熱管を拡管することでフィンに密着させる。

しかし、わずかでも空気層が介在すれば熱抵抗

となり性能が低下する。一方、扁平管の場合は、

ロウ付け接続によりフィンと伝熱管を溶着させ

るため、熱抵抗が小さく、熱伝達率が良くなる。

これらの効果により扁平管熱交換器では円管熱

交換器に比べ、同容積比で約 ％熱交換性能を向上

している。

高外気冷房対応

地球温暖化が懸念される昨今、年々夏の外気温が

上昇傾向となっている。その中で空調機の室外機が

設置されている環境では室外機からの吹出空気の

ショートサイクルの影響もあり、吸込温度は外気温

よりもさらに高い温度となっている場合がある。本

シリーズでは熱交換性能の高い扁平管熱交換器の

採用により、吸込温度 ℃まで冷房運転が可能とな

った。扁平管熱交換器の採用は、室外機の吸込温度

が高い時の冷房運転において、次の利点がある。

① 高外気時は空気と冷媒の温度差が小さくなるが、

円管に比べ高い能力を発揮できる。例えば 馬

力機種において、外気 ℃時の冷房能力は定格

比 、外気 ℃時は定格比 程度の能力とな

る。（従来シリーズでは ℃超は運転不可）

② 外気温度と冷媒の二相温度の差が小さいため凝

縮能力が低下する。そのため性能の低い熱交換

器であると圧縮機周波数の変化に対して冷媒圧

力が過度に上昇し異常停止に至る。熱交換効率

の良い扁平管熱交換器では、冷媒圧力の過度の

上昇を抑えることができ、高外気でも安定した

運転が可能である。

また、リプレースタイプにおいては、室外機に比

べ許容圧力の低い既設配管を使用するため、室外機

の膨張弁で冷媒の圧力を下げる必要がある。本シリ

ーズでは、扁平管熱交換器による冷媒圧力の過度の

上昇の抑制と膨張弁開度の冷媒制御の見直しによ

り、リプレースタイプでも冷房時の外気温度の上限

を ℃から ℃まで拡大することができた。

技術要素

扁平管熱交換器

BSC回路

昇圧回路

高効率DC
ファンモータ

IH拘束通電

高効率圧縮機

高APF

高外気冷房

低騒音

冷媒充てん量の削減

待機電力の削減
高調波発生量の削減

特長 関連技術

相互関連技術
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べて約 ％増加する。さらに、風の進行方向か

ら見たときの投影面積は扁平化により円管より

小さくなっており、円管と同じ通風抵抗で設計

した場合、伝熱管を円管に対して ％高密度に

配置することが可能となる。これによりフィン

効率を向上できる。

③ 伝熱管とフィンの密着を向上

円管の場合、フィンに伝熱管を挿入してから、

伝熱管を拡管することでフィンに密着させる。

しかし、わずかでも空気層が介在すれば熱抵抗

となり性能が低下する。一方、扁平管の場合は、

ロウ付け接続によりフィンと伝熱管を溶着させ

るため、熱抵抗が小さく、熱伝達率が良くなる。

これらの効果により扁平管熱交換器では円管熱

交換器に比べ、同容積比で約 ％熱交換性能を向上

している。

高外気冷房対応

地球温暖化が懸念される昨今、年々夏の外気温が

上昇傾向となっている。その中で空調機の室外機が

設置されている環境では室外機からの吹出空気の

ショートサイクルの影響もあり、吸込温度は外気温

よりもさらに高い温度となっている場合がある。本

シリーズでは熱交換性能の高い扁平管熱交換器の

採用により、吸込温度 ℃まで冷房運転が可能とな

った。扁平管熱交換器の採用は、室外機の吸込温度

が高い時の冷房運転において、次の利点がある。

① 高外気時は空気と冷媒の温度差が小さくなるが、

円管に比べ高い能力を発揮できる。例えば 馬

力機種において、外気 ℃時の冷房能力は定格

比 、外気 ℃時は定格比 程度の能力とな

る。（従来シリーズでは ℃超は運転不可）

② 外気温度と冷媒の二相温度の差が小さいため凝

縮能力が低下する。そのため性能の低い熱交換

器であると圧縮機周波数の変化に対して冷媒圧

力が過度に上昇し異常停止に至る。熱交換効率

の良い扁平管熱交換器では、冷媒圧力の過度の

上昇を抑えることができ、高外気でも安定した

運転が可能である。

また、リプレースタイプにおいては、室外機に比

べ許容圧力の低い既設配管を使用するため、室外機

の膨張弁で冷媒の圧力を下げる必要がある。本シリ

ーズでは、扁平管熱交換器による冷媒圧力の過度の

上昇の抑制と膨張弁開度の冷媒制御の見直しによ

り、リプレースタイプでも冷房時の外気温度の上限

を ℃から ℃まで拡大することができた。

技術要素

扁平管熱交換器

BSC回路

昇圧回路

高効率DC
ファンモータ

IH拘束通電

高効率圧縮機

高APF

高外気冷房

低騒音

冷媒充てん量の削減

待機電力の削減
高調波発生量の削減

特長 関連技術

相互関連技術

 4 

塩害耐力性アップ

伝熱管やヘッダ等がアルミとなるオールアルミ

熱交換器における腐食耐力は長期の使用を考えた

場合、心配な点である。しかし、本シリーズの熱交

換器では、表面に亜鉛の犠牲層を設けることで、腐

食の優先順位付けをし、伝熱管の芯材を保護してい

る。これにより防食性は標準仕様においても従来シ

リーズの耐重塩害仕様と同等の優れた耐食性を有

した熱交換器としている。

ＢＳＣ回路

扁平管熱交換器の高いポテンシャルを最大限発

揮できるよう、熱交換器のパス分配にも工夫を凝ら

している。トップフロータイプの場合、上部にある

プロペラに近い、上部の風速が大きく、下部にいく

ほど風速は低下する。従来、熱交換器全体に均等に

冷媒を分配しており、風速により熱交換量の過不足

が発生していた。また、冷媒循環量の小さい部分負

荷時に、熱交換器の上部と下部のヘッド差から、熱

交換器下部に液冷媒が溜まったまま流れない 冷媒

寝込み 状態となり、冷凍サイクルで有効に使用で

きる冷媒が少ない状態となっていた。

図 ＢＳＣ回路の概念図

この課題を解決するためにＢＳＣ回路

回路 を採用した。ＢＳＣ回路の概念図を図

に示す。ＢＳＣ回路では風速が大きい上部におい

て、最も処理熱量の大きい二相冷媒を処理できるよ

う、高温高圧ガス冷媒から二相冷媒を経て、飽和液

状態まで熱交換する。次に飽和液冷媒は上部でパス

が合流され、流速を増した上で熱交換器下部の過冷

却ゾーンに移動される。過冷却ゾーンでは、液冷媒

の流速を上げることで、管内の伝熱効率を上げ、過

冷却を取りやすくしている。さらに部分負荷時にお

いても、過冷却ゾーンが全て下部に集まっているた

め、液ヘッドの影響が小さくなると共に、冷媒流速

が大きくなることから、冷媒の寝こみが発生しにく

くなる。その結果、ＢＳＣ回路の採用により、下記

の利点が得られた。

 部分負荷時の熱交換効率の向上により を向

上

 封入冷媒の有効利用により冷媒充てん量を削減

 部分負荷時で過冷却が取りやすくなり、低騒音

を達成

高効率圧縮機

冷凍サイクルの心臓部である圧縮機については、

スクロールの組込み容積比の最適化により、部分負

荷時の圧縮損失を削減し、性能の向上を実施した。

また、モータは巻線の巻き込みにより銅損を低減し、

部分負荷での効率を向上した。その結果、図 のと

おり低～中負荷領域の運転効率を従来品から約 ～

％向上した。これにより、空調負荷が比較的低い

時期の運転効率が向上し、年間を通しての高い省エ

ネルギー性を実現した。

図 圧縮機周波数と効率の関係

．おわりに

熱交換器の伝熱管に扁平管を採用したリプレー

スタイプのビル用マルチエアコンについて、製品特

長および導入技術を紹介した。ビル用マルチエアコ

ンは高い省エネ性から、今後も特に海外で伸張が期

待される。激化する世界市場の中で扁平管のような

日本メーカーの強みである技術力を活かした製品

を出すことで、高い省エネ性を実現し、ビル用マル

チエアコンを通じた地球環境の改善に貢献してい

きたい。

参考文献

： 年

ニュースリリース「三菱電機 ビル用マルチエアコン「グラン

マルチ」新製品発売のお知らせ」

：三菱電機株式会社、 年

風速大

上部：熱交換ゾーン

下部：過冷却ゾーン

高温高圧ガス
（圧縮機より）飽和液

流速増加

過冷却液
(室内機へ）

風速小



業界トップクラス※１の高APFなど、すべてに最高峰を目指したプレミアム・ビル空調。

「扁平管熱交換器」搭載により、群を抜く高APFへ。
信頼の高外気冷房運転も実現しました。

その上の三菱へ。

※1. 2015年5月現在。APF2015において。　　※2. 2015年5月現在。
※3. 13馬力はリプレースグランマルチのみのラインアップです。
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1 業界トップクラス※1の高APF
2 外気温52℃までワイドに冷房運転可能
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三菱電機株式会社 冷熱システム製作所 営業部 空調営業課
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三菱電機住環境システムズ株式会社 関西支社
空調冷熱商品部 空調機器営業課
〒564-0063 大阪府吹田市江坂町2丁目7番8号   TEL:06-6310-5060

既設配管
流用可能な

生産性向上設備
投資促進税制
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トンネル掘削防護用の人工凍土壁の進展 
 

 
 

株式会社 精研

凍結本部 伊豆田 久雄 

 
はじめに

我が国において 年前（ 年）から、弊社

によりトンネル掘削防護の人工凍土壁は脈々と造

成され続けており、この技術は“地盤凍結工法”

と呼ばれている。これまでに首都圏・京阪神を中

心として 箇所を越える凍土壁が作られており、

都市地下の交通網や電気・ガス・上下水道などの

建設で不可欠なものとなっている１。また、福島

第一原発敷地内への自然地下水流入抑制のための

“凍土遮水壁”が、東京電力・鹿島建設により施

工されている。

驚くべきことに、フランス人 によりアン

モニア吸収式冷凍機が開発され 年にアメリ

カ特許取得されてから僅か 年後の 年には、

イギリスの鉱山立坑掘削工事の防護に初適用され

たと記録されている。しかしながら、海外での地

盤凍結工法の適用箇所は鉱山などが多かったため、

軟弱土で地下水が豊富な地盤での利用は、日本か

ら始まったと言っても過言でない。 余年間に渡

って、凍土物性研究、解析手法や施工技術の開発、

計画から施工までのノウハウ蓄積を行った結果２

３、都市の地盤を凍結し凍土壁を利用する我が国

の技術は世界のトップレベルにある。
 人工凍土壁の適用

（ ）人工凍土壁の優位性と課題克服

写真１、図１は地盤内を掘削する巨大なシール

ド機の発進防護であり、写真２、図２は長い水平

トンネル築造防護のものである。前者は直径約

ｍの開口部を厚さ ｍ弱の凍土壁のみで防護して

おり、後者では奥行き（水平距離） ｍの穴を円

筒凍土壁のみで防護している（写真に見える防熱

材の裏側（地盤側）に凍土壁がある）。これらの人

工凍土壁により地下 ｍ～ ｍの外力を支え、ま

た、高水圧の地下水を完全止水できる。

地盤凍結工法は、他の薬液注入やセメント攪拌

の地盤改良に比べ決して安価な地盤改良工法では

ないが、大深度や大断面において長年適用されて

きたのは何故か。それは人工凍土壁には、以下の

優位性があるためである４。

・高強度：たとえば－ ℃の砂質凍土の一軸圧

縮強度は、ＭＮ ｍ２以上であり、レンガに近い

写真１・図１ 円板凍土壁による

シールド機の発進防護

写真２・図２ 円筒凍土壁による

トンネル－立坑間の接続防護
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強さ。

・難透水性：たとえ地下 ｍの水圧下でも、

滴の地下水も漏水させない。

・均一性：他の地盤改良工法のようにセメント

や薬液を地盤内に混合させて不均質性が残るの

とは違い、元々地盤内にある土中水を単に氷に

するために均一性が非常に高い。また、熱は温

度が高い箇所から低い箇所に自然に流れるため、

凍土壁内の温度ムラ（＝品質ムラ）は時間とと

もに無くなり均一性が高まる。

・高い品質管理：他の地盤改良工法では難しい

現地盤での改良品質確認が、地盤温度計測と数

値シミュレーションの組み合わせにより確実に

施工できる。

しかしながら、地盤凍結工法にもいくつもの技

術的課題があって、 余年間の開発・改良により

一歩ずつ克服してきた２）。代表的なものを、以下

に述べる。 
・コスト面：多量の電気エネルギーや大型冷凍

機などを使うため、地盤凍結工法の工費は他の

地盤改良工法（薬液注入やセメント攪拌工法）

に比べ低くはない。このため、地中凍土量を如

何に最小限に留めるかについて計算・検討およ

び施工経験を重ねて、現在のやり方を見いだし

てきた。

・地盤の凍結・解凍の影響：粘性土を含む地盤

は、凍結時に膨張し、解凍後は収縮する場合が

ある。これらは周辺構造物に悪影響をおよぼす

こともあるため、影響予測・計測管理や、必要

に応じた対策の計画・施工技術を確立してきた。

以上により、地下数十ｍ以下および ｍを越す

大断面の掘削防護には、人工凍土壁が適用される

ことで、トンネル建設工事は初めて安全・安心に

施工できるようになる。

（ ）適用目的と分野

人工凍土壁を適用する目的は、前述のシールド

機の発進防護と構築間の接続防護だけでなく、シ

ールド機の到達防護やトンネルの地中拡幅防護な

どである。

適用分野としては、都市での下水道幹線、地下

鉄、電力・ガス幹線、洪水対策用の地下調節池、

地下高速道路などの建設工事である。最近に多用

された建設工事としては、 年 月 日に全線

開通した首都高速中央環状線山手トンネル ｋ

ｍがあり、 数ヶ所で人工凍土壁が造成された。

（3）施工実績 
地盤凍結工法の施工件数は、図３で示したよう

に、我が国では 年に初施工されて以来、ほぼ

直線的に増加し 件余りに達する。

これまでに我が国で造成された人工凍土の総量

は世界的にも非常に多い実績を保有しており、今

や一般的な施工技術と見なされている。 ヶ所で

造成される凍土の量は数百から数万ｍ３と個々の

工事で異なり、１地点で造成した凍土量の最大の

ものは 、 ｍ３、最大の施工深度としては

ｍである。また、１つの凍結ユニット基地の最大

電力容量は、 、 ｋｗであった。

人工凍土壁の造成方法

（ ）凍結システム全体

地盤内に凍土壁を造成するためには、図４に示

すように、地盤に多数の凍結管を列状に埋設し、

この中に冷却液を循環し、凍結管の外面から凍土

を徐々に成長させ、円柱状凍土を隣接する円柱状

凍土と連続させる。凍土壁造成において、凍結に

必要な冷却エネルギーと凍結設備の計画・施工管

理は、最も重要な技術の一つである。冷却エネル

ギーは、土に含まれる水を氷にする（潜熱エネル

ギー）だけでなく、凍土を強度面で必要なマイナ

ス温度まで低下させる（顕熱エネルギー）からな

る。凍結設備全体は、図５に示すように、地中凍

結管、凍結ユニット、クーリング・タワーから構

成される。地盤の熱は最初に冷却液（塩化カルシ

ウム水溶液：ブラインと呼ばれる）に移り、凍結

ユニットを介して、最終的にクーリング・タワー

から大気中に放出される。

図３ 凍結工事の施工件数の造成凍土量の経時変化

図４ 凍土壁造成までの模式図
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（ ）凍結ユニット 
冷凍圧縮機などを一体化して現場への輸送が容

易なようにしており、これを凍結ユニットと呼ん

でいる（写真３）。メーカーは、前川製作所製と日

立製作所製があり、 ｋｗ～ ｋｗの数十台を弊社

で保有している。冷凍機の冷媒には、狭いトンネ

ル内で使用するためアンモニアは使用せず

（ も残る）を用いているが、冷却能力が高く

かつ環境負荷がより少ない冷媒を用いた凍結ユニ

ットの開発が待たれる。

人工凍土壁の展開

人工凍土壁はこれまで通りトンネル工事に適用

されると想定されるが、その一方で人工凍土壁お

よび地盤冷却技術はトンネル工事以外の分野の新

たな用途への展開も期待されている。以下に、そ

れぞれの分野における展望を述べる。

（ ）トンネル掘削工事において

前述したように人工凍土壁には他の地盤改良工

法にない優れた特長があるため、トンネル工事が

大深度・大断面になるほど適用される場面が増え

る。都市における新たなトンネル建設は、より深

い施工とならざるをえず、また大断面になる傾向

もあり、人工凍土壁を適用する機会は継続・増加

する可能性が高い。

たとえば数年後に向けて適用が検討されつつあ

るビック・プロジェクトのトンネル工事としては、

図６の東京外環道路（都市地下部）やＪＲ中央リ

ニア（都市地下部）の建設などがある。

また地盤凍結工法の適用地域としては、これま

では主に首都圏と京阪神であったが、今後は徐々

にトンネル工事が深くなる他地域の都市へも広が

ると

見なされる（これまでは、名古屋、広島、福岡、

新潟、函館などで 件施工）。

さらに、海外においても既に台湾や香港で 件

施工しているが（数年後にはシンガポールでも）、

東南アジアの大都市への展開が期待されている。

（ ）新用途に向けて

これまでも人工凍土壁は保存すべき公共建造物

の耐震工事中の地盤補強のために用いられており、

今後も国土強靱化に必要なものと見なされる。ま

た、地盤冷却技術も、図７の火山地帯での打設コ

ンクリート養生のための高温地盤冷却や、図８の

国宝高松塚壁画カビ対策のための古墳丘冷却とい

う全く新しい用途にも利用されており、件数は多

くはないが特殊な地盤の冷却が必要な場面では適

用される技術である。

 

図－ 凍結工法の施工方法概要

 

図５ 凍結設備全体の模式図

写真３ 凍結ユニットの全景

図６ 東京外環道（都市地下部）計画 断面図
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おわりに

冷凍機が発明されたおかげで人工的に凍土壁を

造成できるようになり、地盤凍結工法という地盤

改良の切り札は誕生した。本工法において冷凍技

術は不可欠の要素技術であるため、その進歩によ

りさらに発展する可能性を秘めており、冷凍技術

の進歩が待たれる。本稿が、これまで余り知られ

ることがなかった土木分野での人工凍土壁の造

成・維持技術を知ってもらう一助となり、人工凍

土壁がさらに広く利用されるようになれば幸いで

ある。

参考文献
 土質工学会編：土の凍結―その理論と実際―土質基礎工

学ライブラリー 第 章人工凍結の利用と制御、土質工学

会（ ）、Ｐ ． 
 櫛田幸弘他 地盤凍結工法 周年記念号、 凍結工法

年の歩み、精研（ ）、Ｐ

 凍土分科会 凍土の知識－人工凍土壁の技術－、雪氷、

（ ）、Ｐ （雪氷学会ホームページ、凍土分

科会にも掲載）

 地盤工学会 地盤改良の調査・設計と施工、 凍結工

法、 地盤工学会（ ）、 Ｐ

 国土交通省・東京外かく環状国道事務所：東京リングス

テップ、計画概要

連絡先 
〒 東京都文京区小石川

株式会社 精研 凍結本部 伊豆田 久雄

（ ）

 
 
 
 
 

図７ 橋脚要コンクリート打設用の

高温地盤冷却の工事イメージ図

図８ 国宝高松塚墳丘の冷却工

事

冷却管

  

ブライン供給管

地盤凍結工法
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め、高効率領域（ ～ ）での運転に改善した。

図 熱源機器のＣＯＰ評価事例
 
データセンター・サーバールームの診断

データセンターやサーバールームでは、建物竣
工後に通信機器を段階的に実装するケースが多い。
各段階で最適に運用され、目的どおり機能が発揮
できたかを確認できないと不安ですが、「見える化」
する形で段階的に診断を行うことで、不安が満足
に変わる（図 ）。

図 ライフサイクルに応じた運用とチューニング
 
図 はサーモカメラを利用した診断の見える化

の事例である。左図が対策前、右図が対策後の画
像を示す。丸い点線で囲った部分は、サーバーの
熱気が回り込み、温度ムラが発生し高温になって
いた。

対策前 対策後
図 サーバーの温度ムラ対策事例

 
冷却空気の吹出し・吸込み位置の変更や風量調

整を行い、右図のように温度上昇を解消した。設
備の信頼性が上がり、消費エネルギー削減にも貢
献した。 

 
配管表面設置型簡易熱量計ＧＬ ’

当社は配管外表面に簡易に設置可能な熱量計Ｇ
Ｌ ’（ジーライツ）を開発して、今後お客様
が所有する建物に対して積極的に活用していく予
定である。ジーライツは狭い機械室など、配管の
直管長が確保困難な所でも計測可能（ Ｄ以上）で
ある。簡易な診断を望むお客さまの要望に適して
いる（図 ）。

 

図 配管表面設置型簡易熱量計ＧＬ ’
 
おわりに

当社はグリーン・エア サービスとして、お客

さまが所有する建物の価値向上のため、空調設備

を中心とした計画・設計・施工・アフターサービ

スの各段階でコンサルテーションを行い、省エネ

ルギーをはじめとするさまざまな要望に対して、

総合的にサポートしてきた。これらのニーズは今

後も拡大していくと考えられ、新たな技術・サー

ビス開発に努めると共に、お客さまの価値向上に

つながる提案を推進し、社会の要望に応えていき

たい。 
 
連絡先
〒 大阪府大阪市北区茶屋町 ｱﾌﾟﾛｰｽﾞﾀﾜｰ

高砂熱学工業株式会社大阪支店

ファシリティ・ソリューション部 高橋 亘

（ ）

 
 

広告を貼り付けてください 
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冷凍空調用冷媒漏洩検出器フロンハンターの開発 
 

細谷工業株式会社

狩野 博之 

 
 はじめに

冷凍空調設備を大量に保有するスーパーマーケ

ットや冷凍冷蔵倉庫業界では、機器や配管から冷

媒が漏洩することがあり、冷媒の漏洩によって商

品の劣化やロスを招くだけでなく、冷媒が大気中

に放出されることによってオゾン層破壊や地球温

暖化の一因となることから、冷媒の漏洩を早期に

発見し対策を講じることはスーパーマーケットや

冷蔵倉庫業界のみならず、施工に係わる冷凍空調

業界共通の課題である。 
弊社では７年ほど前からこのことに着目し、群

馬県立産業技術センターとの共同開発により、既

設・新設を問わず、また冷媒の種類にも影響され

ない後付け可能な簡易型冷媒漏洩検出器の開発を

進め、現在複数のスーパーマケットにおいてフィ

ールドテストを実施している。 
 
．概要

検出方式の選定

冷媒漏洩の検出方式には、ガスセンサを用いたガ

スセンサ方式、機器運転時の温度や圧力・運転電

流などのパラメータから判定する方式、冷媒の流

量を検知する方式など、いくつかの方式が考えら

れるが、重視したのは導入コストが廉価なこと、

機器メーカーに左右されないこと、冷媒の種類を

問わないことなどであり、なによりも取り付けが

簡単なことである。これらの点をふまえ社内で検

討と実験を重ね、採用したのは冷却器前後の冷媒

温度を測定して判定する方式、つまり過熱度を用

いる方法である。 
この方法は冷媒漏洩に対して検知が簡単であり、

冷媒種類にも影響されず、既設、新設を問わず後

付けが可能なため、施工上も大きなメリットとな

る。またこの実験の過程で、冷却器に冷媒が流れ

ている条件のみのデータを用いた場合、冷媒漏洩

の判定感度が向上することがわかり、過熱度の判

定は冷媒が流れているときのみ行うこととした。 
 

基本構成

過熱度判定の基本構成は図－１に示す通りである。 
過熱度を測定するセンサ、電磁弁の開閉情報を検

出する電流センサと、基本的な構成はこれだけで

ある。 
 

                      図－１ 
 
この基本構成を元に、温度センサと電流センサの

情報を集積し親機に送るための子機、子機からの

情報を得て漏洩を判定する為のプログラムと外部

通信機能を組み込んだ親機のシステム構成として

いる。 
 
冷媒漏洩検出器 「フロンハンター」

上記のシステム構成により開発された漏洩検出器

が「フロンハンター」である。（写真－１）

                     写真－１ 
 
子機とセンサ類は冷蔵ショーケースやユニットク

ーラー等の冷却器側に取り付け、親機は事務室や

管理室に取り付け、親機が漏洩と判定した場合に

は の点滅とブザーで知らせ、同時に外部通信

機能によりメンテナンス業者へ連絡することがで

きる。 
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現地での施工

現地での接続のイメージを 図－ に示す。

図－

前述のように、子機とセンサ類は冷却器側に、

親機は管理室や事務室に取り付け漏洩を監視する。 
施工にあたっては冷凍サイクルとその制御系統に

は一切手をつけないので、冷却運転中でも施工で

きる。したがって万一フロンハンターにトラブル

が起きても冷凍サイクルには何ら影響を与えない。 
このように既存、新設問わず、冷媒の種類を問

わず取り付けできるのがフロンハンターの最大の

メリットでもある。 
 
フィールドテストの結果

フィールドテストのデータ取得期間中に漏洩し

た例を図－ に示す。横軸は時間、縦軸は状態変

数を表していて、 が正常、 が注意、 が漏洩の

判定状態を表している。この判定状態は親機のプ

ログラムから簡単に変更できる。 
データ取得期間は 年 月 日～ 年

月 日である。修理履歴では 月 日に修理受

付が行われ、漏洩修理後 を 補充してい                     

図－

る。一方、図－ でフロンハンターが漏洩判定を

行った状態定数が になったのは修理受付の約

時間前である。 
従ってフロンハンターの判定結果を用いれば

日まえに漏洩を検出し、冷媒の漏洩を削減でき

た可能性がある。現在ではこの状態定数をさらに

厳しくしたプログラムでフィールドテストを実施

し、漏洩検出精度の向上を図っている。 
 
おわりに

冷凍サイクル中の冷媒漏洩を自動的に検知し、

可能な限り早期に漏洩に対処することが出来れば、

ユーザーにとっても、地球環境保護の観点からも

大きなメリットとなる。弊社のフロンハンターと

独自の 年保証制度により、地球環境の保全に寄

与し社会貢献できれば幸いである 

 
参考文献

１）著者名：細谷 肇（群馬県立産業技術センタ－）

浅見基博 他 名（細谷工業株式会社）

“第 回空気調和・冷凍連合講演会発表資料”
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”図 回収済み冷媒の再生フロー”

”図 アルティマ

高純度フロン再生の推進に向けて

の生産完了を控え回収済み冷媒を有効に再利用するために

アサダ株式会社

大橋 利見

はじめに

冷媒（ 等）は、 年には生産が完了

することは皆さんご存じかと思います。

ここでは、 冷媒（ 冷媒も含む）を高純

度に再生して、回収した冷媒を安全に再利用する

ための商品やノウハウを紹介させていただきます。

冷媒の削減目標

京都議定書では、日本での 冷媒は、

年を持ってその生産を完了し、その後は市場にあ

る冷媒を再利用することとなっております。

”図 日本の 削減目標”

図１は、主な 冷媒の生産削減の目標です。

冷媒の新規分の冷媒としては既に完了し現在

は補充用が生産されている状況です。補充用も

年には生産が完了し国内には新品の 冷媒

がなくなります。 冷媒生産終了時の各種問題

が再び起こることが考えられ、市場規模からいっ

ても当時と比較にならない混乱となることも予想

されます。

回収済み冷媒の再生フロー

図 には、 で回収されたフロンの再生に関し

ての簡単な流れを記載しました。今、日本ではフ

ロン排出抑制法の規制下にあり、ここでは、自社

で回収した冷媒を自社使用目的で再生するケース

についてのノウハウをご紹介します。

この図からわかるように、再生処理を行う前に

冷媒の品質を確認して、再生可能かどうかの確認

を行うことが大変重要です。当社ではその分析と

して「冷媒分析器アルティマ 」や「チェッ

クメイト」、「酸分検査キット」をご用意しており

ます。

高純度フロン再生装置「エコサイクルオーロラ

Ⅱ」

最初にご紹介する商品が、再生装置です。いく

らいろいろな作業を完

ぺきに実施しても、こ

の再生装置の性能が不

十分であると、再生冷

媒の品質は新品と比較

して劣ったものとなっ

てしまいます。

「エコサイクルオー

ロラⅡ」は、

標準価格も 円

と高純度再生装置とし

ては、破格の価格を設定

しております。

冷媒分析装置「アルティマ 」

このアルティマ は、アルティマ

をモデルチェンジして、 番台の混合冷媒の組

成比率の分析や空気（プロパン等の ガスも含み

ます）の混入も表記できるようになった最新型の

簡易分析装置です。分析精度も± ％を誇り、

”図3 エコサイクル

オーロラⅡ”



”図 チェックメイト

簡易分析として十分な分析性能があります。また、

組成比率分析も行うことができるため、再生可否

のみならず、再生冷媒が使用可能かのチェックに

も有効です。

冷媒簡易分析キット「チェックメイト」

冷媒中の水分や酸分を

単位で測定させるこ

とが可能であり、その数

値が高いと再生コストが

高くなります。また、再

生した冷媒中に水分や酸

分が入っていないかの確

認にも使用が可能であり、

のアルティマ

の結果を併用してオーナ

ー様への再生冷媒の品質を提示することで、信用

を勝ち取ることが可能になります。

また、稼働中の機器の冷媒水分測定も可能で、

漏えい対策商品としても有効です。システム中に

水分があると、加水分解による酸分の生成や氷結

による故障発生、最終的には冷媒漏えいとつなが

るため、大型の機器や重要箇所で使用されている

機器内の冷媒分析を実施することで、水分による

酸性物質の発生を事前に予測することが可能です。

フロンの再利用を考慮した回収作業

回収したフロンの再利用を考慮した場合の使用機

器の注意事項を以下に記述します。

①オイルレスの回収装置を使用する

②マニホールド、チャージングホース、回収装置、

回収ボンベを冷媒ごとに完全に分ける

③酸化の可能性がある冷媒は、再生用として回収

しない（分解もしくは再生センターに依頼）

④回収時極力空気が入らない回収作業に心掛ける。

おわりに

フロン排出抑制法とともに、この 年問題が

予想されることから、今から十分な備えを行って

いくことが、皆様のお仕事をスムーズに進めてい

くためには必要かと考えます。アサダとしても、

この問題は大変重要との考えからより一層新技術

開発に努めていく所存です。

連絡先
〒 愛知県名古屋市北区上飯田西町

アサダ株式会社 営業本部

（ ） ＠
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配管化粧カバーの新浮かし工法 
スリムダクト®ＰＤ 

因幡電機産業株式会社

技術開発センター

         松村 良太

 
はじめに

近年，設備工事に携わる熟練作業者が減少して

おり，空調工事においても職人不足から省力化工

法の導入が求められております。 
 
新浮かし工法の開発

学校など壁面に障害物がある現場での空調配管

工事では，冷媒配管を壁面から浮かして施工し，

ラッキングでカバーする工法が多く採用されてお

ります。当社でも浮かし工法のできる配管化粧カ

バーとしてスリムダクト を販売しておりまし

たが，近年の省力化工法の必要性からモデルチェ

ンジに取り組みました。
 
従来品からの改善

従来品スリムダクト は，市販配管バンドを使

用する場合に，作業者が現場でダクトに切り欠き

加工を行う必要がありました。

新浮かし工法のスリムダクト では，市販配管

バンドに対応する継手「固定ジョイント 」を

開発したことで，ダクトの追加工が不要となり，

作業効率を向上しました。固定ジョイント は，

樹脂製のカバーとベースに押さえ金具を組付けた

構造で，カバーとベースとをビス締結すると押さ

え金具が配管バンドを挟み込むため，ビス締結と

同時にダクトと配管バンドの固定が完了します。

スリムダクト の施工手順は，まず，市販配管

バンドを壁面に固定後，冷媒管の配管を行い，ダ

クトを取り付けます。その後，配管バンドの位置

で固定ジョイント を取り付けることで，ダク

トと配管バンドの固定が完了し，配管化粧カバー

の施工が完了となります。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ラッキング工法との比較

ラッキング工法は，現場での加工が必要なため，

熟練作業者による施工が必要となりますが，スリ

ムダクト は各種継手を取り揃えており，熟練作

業者に頼らず，誰でも簡単に施工ができます。

また、継手はワンタッチで仮止めが可能ですの

で，高所での作業性に優れます。継手のベースと

カバーは，ビス締結するため，落下の危険がなく，

信頼性の高い工法ですので，公共物件で多く採用

されています。

また，ラッキングは外力が加わった場合は変形

が起こりますが，スリムダクト は硬質 製で

すので，軽くて丈夫で外力が加わっても容易には

変形しない強度を備えております。
 
ラインナップ

ダクトは， ・ ・ サイズで，それぞれ，

・ ・ の配管バンドに対応しておりま

す。

継手は，ジョイント・コーナー °・コーナー

°・ 型ジョイント・壁面取出しカバー・端末

カバー・分岐管用カバーと豊富にラインナップし

ております。

天井からの吊配管・壁面への縦引き・横引き配

管に対応しており，自由自在な施工が可能です。 
 
施工事例

特に小学校関係の物件で多く採用されておりま

す。国土交通省の標準仕様書合致品です。 
 
 
 
 
 

 
 
 
おわりに

当社は， ブランドで空調工事に関

わる製品を販売させていただいております。今後

も市場ニーズに合わせて，省力化を実現するよう

な製品開発を進めてまいります。

｢スリムダクト｣は因幡電機産業株式会社の登録商標です。
図 従来品 図 新浮かし工法

市販配管バンド 市販配管バンド

スリムダクトＵＤ スリムダクトＰＤ

切り欠き加工

立管支持金具

ＵＤＹ

固定ジョイント

ＰＤＢ

※ ダクトのベースとカバーに

切り欠き加工が必要です。

※

※

※

と配管バンドの固定

※ 押さえ金具が配管バンドを挟み込み，

ビス締結と同時に施工が完了します。

押さえ金具

※

図 吊配管施工事例

 
図 縦引き配管施工事例



  〒108-0075 東京都港区港南 4-1-8 リバージュ品川（11F）

札 幌 営 業 所
仙 台 営 業 所
関 東 営 業 所
首 都 圏 1 課
首 都 圏 2 課
神 奈 川 1･2 課
名古屋営業所

(011)209-1784
(022)293-1785
(048)642-1783
(03)5783-1723
(03)5783-1724
(045)470-1780
(052)541-1780

(代)　　／
(代)　　／
(代)　　／
(代)　　／
(代)　　／
(代)　　／
(代)　　／　

金 沢 営 業 所
近 畿 1 課
近 畿 2 課
広 島 営 業 所
九 州 1･2 課
広 域 1 課
広 域 2 課

(076)262-1783
(06)4391-1940
(06)4391-1732
(082)545-1132
(092)283-1785
(06)4391-1713
(03)5783-1722

(代)　　／
(代)　　／
(代)　　／
(代)　　／
(代)　　／
(代)　　
(代)　　

仙 台 推 進 課
東 京 推 進 課
名 古 屋 推 進
大 阪 推 進 課
福 岡 推 進 課

(022)293-1785
(03)5783-1721
(052)541-1780
(06)4391-1941
(092)283-1785

(代)　　
(代)　　
(代)　　
(代)　　
(代)　　
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回収ボンベ断熱バッグ
 

の紹介

株式会社イチネンＴＡＳＣＯ

西 益弘 

 
はじめに

年 月 日より｢フロン類の使用の合理化

及び管理の適正化に関する法律｣が施行され、冷媒

の使用や冷媒が封入されている業務用機器への

管理、整備が義務付けられた。また、この法律の

中ではフロン類の破壊や製造時に要する多大なエ

ネルギーに着目し、エネルギー消費の少ないフロ

ン類の再生利用を勧めている。

フロン類は使用時の漏洩だけでなく、回収時及

び運搬時にも漏洩、放出に気をつける必要がある。

フロン類が封入された回収ボンベは高圧ガス保安

法で ℃以下での保管が義務付けられているが、

夏場の現場や車内では守られていないのが現状で

ある。

回収ボンベのバルブ部には高温高圧による事故

を防ぐために可溶栓という安全弁が付いており、

℃プラス ℃マイナス ℃以内で溶解し、ボンベ

内部の圧力を外部へ逃がすようになっている。

一度溶解した可溶栓から出るガスを止める術は

無く、ボンベ内のフロン類を全て大気放出してし

まう。環境負荷が非常に大きいため、この事態は

避けなければならない。

開発経緯

夏場、車内に回収容器（バージンフロン容器を

含む）を載せている時の温度管理が難しく、短時

間目を離したすきにボンベ可溶栓が溶解すること

や法令遵守という観点からも相談が多く開発した。

図 未使用時

．商品概要

高断熱タ―ポリンを使用し、外部との熱遮断を

容易におこなえる。 ～ ボンベに対応し、図

でも読み取れる通り ℃の環境下でも、長時間、

温度の上昇を抑えることができる。蓋部裏に装着

されているネットポケットへ、冷凍した保冷剤等

を入れればさらに長時間の保冷をおこなえ、合わ

せて法令遵守も確実となる。

実績・今後の見通し

既に一部の家電メーカーサービス会社の指定品

となっているほか、法改正に伴い急激に販売数量

が増加している。

〒 大阪府大阪市西区川口

株式会社イチネンＴＡＳＣＯ 本社営業部 西 益弘

（ ）

写真 外観 写真 ボンベ挿入時

図 使用時
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エネルギー消費の状態や変化『見せる化』で、省エネ推進 
エネルギー見せる化ソフト「 」エネビジュアライザ

 
 

パナソニック デバイスＳＵＮＸ株式会社

･カスタム事業開発部 企画グループ 浦野 博司 

はじめに

効率的にエネルギーを利用する為には、管理

部門など特定の対象者だけでなく、施設を利用

する全従業員がエネルギーの使用状況を把握し、

省エネの意識を高めて対策を講じることが重要

視されている。当社では、エネルギーの使用状

況を誰でもリアルタイムに共有する事ができる、

全員参加型の省エネ推進活動に貢献するソフト

ウェア『エネビジュアライザ』を製品化した。

エネビジュアライザの特長

デジタルサイネージ

本製品は施設の各所に設置されたディスプレ

イにエネルギー使用状況等を見せることがで

きる。設置場所や、見る人のニーズに応じた画

面にカスタマイズできるので、工場での原単位

表示や、オフィスでの各拠点データ一覧表示、

受付での企業イメージ画像と省エネ活動の表

示等に活用することができる。（図 参照）

． ブラウザ共有機能・帳票機能

本製品は ブラウザでエネルギー使用状況

の確認、データ管理が可能で、それぞれのパソ

コンへのツールソフトのインストールは不要。

また、日報・週報・月報などの帳票は集計・グ

ラフ化したデータを元に作成することができ、

カスタマイズも可能でエネルギーのムダ・ムラ

の発見、分析に貢献する。

（図 参照）

リアルタイム監視

本製品は、リアルタイムドライバ（オプショ

ン）をインストールすることで、個別のデバイス

監視と、 分毎のデマンド監視をすることが可能。

デマンドは時限内電力、予測値、目標値などより

詳細なデータ分析を行うことができ、デマンド警

報を 段階で発報できる。また、当社コントロー

ルユニット ※ を使用すれば警報を受けて空

調や照明などの機器の制御をおこなう事ができる。

適用事例

工場・オフィス・店舗、学校などのエネルギ

ー使用状況、工場の生産状況や原単位、太陽光発

電等の再生可能エネルギーの発電状況の見せる化

おわりに

当社は、工場や施設の省エネ支援に貢献する電

力監視等の機器を提供している。兵庫県たつの市

の自社工場内ではエネルギーの見える化システム

を構築し、全員参加型の省エネ活動を開始した

年から 年までの 年間で二酸化炭素（ ）

排出量の 削減を達成している。これまで培っ

た取組みノウハウや省エネシステムの提供を通じ、

今後も皆様の省エネ推進活動をサポートしていく。

図 デジタルサイネージ例

図 帳票作成・出力のイメージ

※ 当社製品簡易電力計 とコントロールユニット

の組み合せ使用で、デマンド時限を監視し、予測値が設

定値を超えた場合、警報や自動制御を行うことができる

連絡先

パナソニック デバイスＳＵＮＸ株式会社

・カスタム事業開発部 事業企画部 企画グループ

（ ）

〒 愛知県春日井市牛山町
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最新の冷媒回収装置 
 

HFC32・HFO1234yf 冷媒に対応した冷媒回収装置 
 

株式会社

三井 文彦 

 
はじめに
フロン回収破壊法がフロン排出抑制法と名前を

変えてこの 月に改正施行された。冷媒漏洩によ
る地球温暖化防止対策として一定以上の規模の空
調冷凍冷蔵機器の漏洩点検が義務化されたり、業
務用機器の冷媒回収充填作業には有資格者が必要
など改正された。また地球温暖化防止策として冷
凍冷蔵空調機器の冷媒を低 （温暖化係数）の
ものに変更すべく （ルームエアコン）・

（カーエアコン）が採用される。また、冷
媒回収装置もより回収効率が良いものが要望され
安全性、能力の両面を満たした回収装置が求めら
れている。
ここでは新しく採用された冷媒に対応し、かつ

安全で回収能力の高い最新の回収装置を紹介する。

冷媒回収機に要求される要件
ルームエアコンに使用されている 冷媒は微

燃性であるが圧力が従来冷媒に比べ と同様
に約 倍高く、回収装置、回収容器もその圧力
に対応したものを使用しなければならない。つい
ては と同様に耐圧基準 のものを用意し
なければならない。また回収時、回収容器の温度・
圧力が高くなる傾向があり、吸入圧力を０．５
以下に抑え、特に気温が高い時期の回収では、高
圧側の圧力計に注意し容器の圧力が上がったらす
ぐに冷却させることが重要である。という事でこ
の冷媒用の回収装置にはコンデンサー及びファン
による冷却効率の向上が求められる。
カーエアコンに使用される は フルオ
ロオレフィンと呼ばれ微燃性 冷媒である。昨
年平成 年 月 日付けの官報でそれに対応し
た回収装置の要件が発表された。大まかな内容は
以下である。１、回収装置の内容積の変更 ４５
㍑以下（他冷媒は１２０㍑以下）２、静電気を帯
びない構造 ３、回収作業終了後、回収機本体と
容器との速やかな遮断機構が必要 ４、車両への
警戒標の掲示 ５、運転中は冷却ファンが常時作
動 ６底部を除いた全面積の２～４％の開口部を
装置の両側面に配備する。７、回収作業時には
能力以上の粉末消火器を設置するなどである。冷
媒自体の圧力はそれほど高くなく耐圧基準
にあたり、微燃性であることを除けば回収装置に
とって比較的回収しやすい冷媒といえる。

最新の冷媒回収装置
 

 
G5twin-musashⅡは のモーターで回収能力

を実現する唯一の回収装置です。従来の
musashi1に比較し、コンデンサーを大型化また経
路を改善することにより などの高圧冷媒にも
さらに対応した高性能機と言えます。またより進
化した完全シンメトリーのツインシリンダを搭載
し回収能力を極限まで高めました。さらにゲージ
を大きくし見にくかった従来品の欠点を改善、ま
たファンのギヤもクラッチ機構を搭載しファンの
耐久性能を向上させました。
難しい操作も ハンドル式に変更し初心者でも簡
単に操作できます。 要件にも対応し、新
しい冷媒への備えも万全です。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
おわりに

冷媒回収装置については、現在業界関
係機関にてその運用と対応について検討中です。
弊社としてはそのワーキングに積極的に参加し今
後の動向に注意して対応していく予定です。

 

 

写真1. 
G5-twin musashiⅡ 

 

写真2.シンメトリツインシリンダ 



お問い合わせ

■本社／本社営業部　〒103-0007 東京都中央区日本橋浜町3-3-1　トルナーレ日本橋浜町214　TEL.03-5652-1151　FAX.03-5652-1161

■大阪営業所　■九州営業所　■守谷技術センター　■つくばサービスセンター　■筑西フロン処理センター

完全な水平・左右対称型の
シリンダシステムにより、ハイパワーで
ロスのないピストン（圧縮）運動を実現！！
安定した動作により、回収速度を
最大限に高めます。

φ60㎜の大型ゲー
ジ搭載により、視認
性が大幅に向上。

切替ハンドルがワ
ンバブル式となり、
ロスのない簡単操
作が可能になりま
した。

45°の吸排気ポー
トによりホース脱
着もスムーズに。

10枚ブレードの大風量冷却ファン
（ 従 来 比 約20%UP）に独 自 のク
ラッチシステムを搭載し、大量の液
冷媒吸引時にも安定した運転を可能
にします。さらに、コンデンサ経路の
変更と内部配管のサイズUPにより、
回収能力を大幅に向上させました。

g/ 分

小型軽量

㎏

アフターサービス
修理工賃

1 年間無償

[万全のサポート体制]
茨城県の守谷技術センター
に専門サービススタッフが
待機しております。
的確で迅速な対応でお客様
を全面サポートいたします。

フロン回収ウェイトリミッター用コネクタ
品番：FUSO-RC3-K（3ピン用）

●FUSOのはかりが
ウェイトリミッター�
（回収装置用）に変身。
●1台でチャージャー、
回収リミッターの2役が
可能です

バルブコアリムーバー＆ 
インストーラー
品番：FS-792A

ポート径：
1/4”Fメス×1/4”Fオス
（5/16”Fアダプタ付）

電磁弁オープナー
品番：FS-110PN

適応サイズ：�φ10㎜　φ12.5㎜�
φ15㎜　φ18㎜

サイズ：30（H）×42（W)㎜

フロートケーブル 
交換アダプタ
品番：FP-5003-2

回収機3ピン（BH）→
回収ボンベ4ピン（AMP）
長さ：280㎜

フロン回収容器
品番：FS-110A-20

内容量：24ℓ（20㎏）
規格：�FC3�

フロートセンサ付
（3ピンタイプ）

仕様

回収冷媒ガス

R22、R410A、R32、R404A、R134a、
R507A、R12、R502、R1234yf　�
及び　温度35℃において5.0MPa以下の�
フルオロカーボン

モーター電源 375W（1/2HP）100V　50/60HZ

回収方式 圧縮オイルレスツインシリンダコンプレッサ方式

機能
液ガス回収、プッシュプル回収、残存フロン強制
パージ機能付

サイズ・質量 398（D）×242（W）×258（H)㎜、13.4㎏

騒音値 80db

セット内容
本体（INポート1/4”Fオス・OUTポート1/4”Fフレ
アオス）、インレットフィルタ、ドライヤフィルタ（ホー
ス付）、1/4バルブ付接続ホース150㎝×各1

過充噴防止機能 フロートセンサ方式、3ピンタイプ

回収速度（g/分）　JIS�B8629-2008
回収方式 R22 R410A R32

ガス 230 240 240

液 2,700 4,000 4,000

プッシュプル 6,500 7,500 7,500

アクセサリ

対応機種：FUSO-50F　FUSO-50H　FUSO-100G

ロスのない
強力ピストン

シンメトリカル・ツインシリンダシステム

経路配管のサイズUP

独自のクラッチ
システムを搭載

242㎜

398㎜

258㎜

回収機フロートケーブル
へ接続
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空調用冷却塔冷却水 水管理剤の開発・販売
 

特許取得 名称（水溶性ガラス組成物及び水質改善水処理方法） 
 

株式会社イチキコーポレーション

代表取締役 添田 美明 

 
はじめに
当社は空調用冷却塔冷却水の水管理を行ってい

る会社であります。冷却塔冷却水の水質管理は非
常に大切な役割があります。水質が悪いと冷凍空
調機器の機能が低下し、十分な働きができなくな
ります。機能を低下させる原因には、スケールの
発生、スライムの発生、藻類の発生そして水質の
悪化等があります。 

 
問題点
この問題を解決するために従来から水処理剤な

ど工業薬品が使用されています。しかし一般的に
工業薬品は、発がん性物質または劇物・毒物等を
含む可能性があり、薬品の成分も十分に公表され
ておらず、使用することにいつも心配が残るとこ
ろであります。薬品の力でスケールを分散させる、
また薬品で殺藻するなど、薬品の力で機能低下を
防止しているのが現状ではないかといつも考えて
いました。 

 
解決方法
安全・安心で、スケールの抑制、スライムの抑

制、藻類の抑制に薬品と同等な効果を発揮し、水
を浄化する方法を 年間研究、実験を重ねてまい
りました。その結果、冷却水の中にイオンを発生
させイオンの力でスケールを溶解抑制する、スラ
イム、藻類を抑制する方法を確立し、商品化した
製品が水溶性ガラスであります。 
特許取得 名称（水溶性ガラス組成物及び水質

改善水処理方法） 
水溶性ガラスの原料は、自然界にある無機の酸

化物であります。この酸化物とガラスの主成分で
あるケイ素と混合させガラスにします。この水溶
性ガラスを水の中で溶解させ、イオンを 日以
上継続して発生させることに成功しました。

設置事例
設置方法は、冷却水の水量 ㎥に対してユウユ

ウパック容器を１個水中の流れのある所に設置し
ます。 
事例１ 冷却塔 ＲＴ 
充填材一面にスライム発生。冷却水の水温が高

い状況であり、ユウユウパック設置後 日にて減
少する。

 
 
 
 

 

事例 密閉型冷却塔 ℓ 熱交チューブ
ユウユウパック設置前、熱交チューブには白く

スケールが付着した状態でありましたが、ユウユ
ウパック設置後、熱交チューブのスケールが減少、
銅管の色がはっきりしてきた。

 
 
 
 
 
 
事例 冷却塔 ターボ凝縮器チューブ
ユウユウパック設置前、凝縮器チューブ白い状

態。翌年開放、凝縮器チューブ銅の色がはっきり
してきた。 

 
 
 
 
 
 
 
おわりに
水溶性ガラスの組成物は１００％無機質のガラ

スの原料であります。エコ商品として検証を現在
進めているところであります。冷却水の水質を浄
化することで、冷却水の使用量を大幅に節約でき
ることが確認できています。食品工場等また環境
問題に関心の高い企業様に営業活動を行いたいと
考えています。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
連絡先 
〒 大阪府枚方市東船橋

株式会社イチキコーポレーション 添田美明 
（ ） E-mail ichiki@yuuyuusystem.com 
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ニッチトップを目指して 
血液分野と防爆分野の冷温機器に 
特化して技術を磨き、優良企業賞を受賞 
 

株式会社 大同工業所

代表取締役 大 桐 春 一 様

 

 

お話を聞くために楠根工場を訪問した。地下鉄

中央線長田駅から徒歩 分の準工業地域にあり、

周辺には工場と住宅、商店などが混在している。

（中央が事務所・工場、左に営業所、右に技術棟があ

る）

従業員数は現在 名。楠根工場の他、近くに

楠根第 工場があり、楠根工場では輸血用血液の

保冷庫など血液保管機器、楠根第 工場では防爆

冷凍・冷蔵庫などをはじめとする防爆機器を製造

し、大阪、東京に営業所を設置して販売している。

創業は、 年（昭和 年）。大阪市中央区

の森ノ宮で厨房機器などステンレス製品の製造を

先代が始め、ステンレスの鈑金技術を修得。

年に業務用冷蔵庫・冷凍庫・冷凍ショーケースの

製造に拡大して、その中に医薬品用保冷庫も加え

た。

他社が業務用冷凍冷蔵機器の量産を始めたの

をきっかけに、規模の拡大を追わず医薬品用冷凍

冷蔵機器に特化することを決めた。 年に有限

会社大同工業所を設立、 年株式会社化、

年東大阪長田に工場を建設し、医療用器具製造許

可を取得することで生産体制を確立した。

東大阪を選定した理由は、優秀な中小企業が集

まっている地域というより、本社（森ノ宮）から

車で 分で行ける距離にあったからだそうだ。

年、厚生労働省所管 公益社団法人産業安

全技術協会へ防爆冷凍・冷蔵庫の製造届を出した

のを皮切りに防爆機器の製造を開始した。

医薬品用冷凍冷蔵機器から、どのような経緯で

血液保管機器、防爆機器に進んだのか、これが大

同工業所の特徴であり、価値である。

輸血用血液は、検査用血液と異なり、人体に投

与する（戻す）ために、生物学的製剤として厚生

労働省令で保管基準が定めらている。したがって、

輸血用血液の保管には、特有の保冷保存技術が必

要であり、医薬品医療機器等法（改正薬事法）関

連法規に「輸血用血液の保管を目的とした機器」

には、医療機器承認（又は認証）が必須である。

一方、防爆機器は、医薬品保管、血液冷蔵保管
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機器の専業メーカーの道を歩む中で、可燃性試薬

をはじめとする引火性危険物を安全に保管すると

いうニーズから製品化された。共通のキーワード

は安全保管であり、これまでの 年はこれら２つ

の技術の完成と融合に試行錯誤の歴史だったとい

う。

年、楠根工場完成。前年に改正された薬

事法で血液用冷蔵庫の製造が届出制から許可制に

なったことから、医療機器製造販売業許可申請し

て認可工場になった。 年には楠根第 工場が

完成した。両工場とも、 （医療機器に対

する品質マネジメントシステム）の国際認証を取

得している。

年、大阪府より「大阪ものづくり優良企

業賞」を受賞された。この賞は、大阪のものづく

り中小企業を「高度な技術」、「高品質」、「低コス

ト」、「短納期」を学識経験者が評価・審査するも

ので、上記の歴史からは受賞して当然のように思

える。

また、 年には近畿経済産業局

モノ作り企業 社に選ばれた。これは、関西に

おいて「技術・技能」等、様々な強みを活かし、

かつ、特色ある活動をしている中小企業の中から、

その活動が顕著な企業を選定しているもの。 

そして、 年、若手人材に優良中小企業の

魅力を発信する情報として大阪府が作成した「関

西優良企業就活ガイド 」に掲載されるなど、

優良な会社、元気な会社として発信し、企業価値

を高めることに積極的に取組んでおられる。これ

らはご子息、伸介氏のアイデアである。

社長は目立つことが嫌いで、これまで受賞した

際もマスコミの取材を断ってきたという。“私は冷

凍機屋だから”が口癖で、拡大を求めず独自技術

に生きる、いわゆる中小企業の心意気を持った方

である。 

 

近冷工には 年（昭和 年）に入会された。

上記の歴史によれば有限会社時代の入会で会員歴

は 年余りとなる。また、伸介氏は 年（平

成 年）に近冷工青年部（Ｊクラブ）のメンバー

になり、現在、副会長として活躍されている。 

 

伸介氏の趣味は、学生時代から続く水泳である。

スイミングに通うお子さんと休日にいっしょに泳

ぐことを楽しみにしているという。 

社長の趣味は、と尋ねるとご本人からは“無趣

味”、楽しみは酒を飲むことと返ってきたが、横か

ら“土地を見に行くこと”と助言があった。最寄

り駅、土地柄などのいわゆる立地条件を“鑑定、”

することだそうだ。電話でいろいろ尋ねると不動

産屋と間違えられるそうで、東大阪の工場用地も

その目で鑑定して見つけられた。山を見に行って

良かったから購入したという話も伺った。いつも

奥様と二人で、車で出かけ、石川県まで土地を見

に行ったこともあったとか、しかしそれはドライ

ブや旅行ではなく、あくまで土地鑑定だそうで、

その証拠に必ず日帰りだそうだ。 

（インタビュアー 近冷工 伊丹正夫） 

 

次回は、第一工業株式会社（姫路市保城 474） 

の予定です。 

 

 

 

（左は、ご子息、伸介氏。お話はお二人に伺った） 
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大規模建築物の省エネ義務化へ、法案が閣議決定 

エネルギー問題研究会

委員長 松場 英樹

（ダイキン工業株式会社）

副委員長 白木 一成

（大阪ガス株式会社）  

はじめに

今年に入り、大規模建築物の建築主、所有者に

対する建築時の規制として、「建築物のエネルギー

消費性能の向上に関する法律案」が、 月 日に

閣議決定されたが、今通常国会で法案が成立すれ

ば、 年 月 日の施行を目指すことになる。

施行されると、オフィスビルや商業施設の建築

計画が基準値を下回ると着工が認められなくなる

ことから、今後、設備の省エネ性がより重視され

る。

現時点では概要に留まるがより多くの設備技術

者に知っていただくため、一般社団法人近畿冷凍

空調工業会エネルギー問題研究会では、その内容

を本誌に掲載することにした。

背景

我が国のエネルギー需給は、特に東日本大震災

以降一層逼迫しており、国民生活や経済活動への

支障が懸念されていること、また、産業部門・運

輸部門でのエネルギー消費量が減少する中、業務

部門（建築物）のエネルギー消費量は著しく増加

（図 ）し、現在では全体の１／３を占めている

こと（図 の民生部門）などから、業務部門の省

エネ対策の抜本的強化が必要不可欠であった。

図 部門別エネルギー消費（指数）の推移

（ 年度確報）※

図 部門別最終エネルギー消費の推移

（ 年度確報）※

概要

省エネ法では、『工場等』、『輸送』、『住宅・建築

物』、『機械器具等』の つの分野で省エネの取組

み（図 ）が求められているが、この度の法案で

は、『住宅・建築物』の分野の取組み内容の大半が、

新法に移行する形となる。

図 省エネ法が規制する分野 ※

閣議決定された内容は主に つあり、つの『規

制内容』と つの『優遇策』になっている。（表 ）

『規制内容』の つ目は、「大規模な非住宅建築

物に対する適合義務および適合性判定義務」であ

る。

一定規模以上の非住宅建築物（延べ面積が

以上の建築物となる予定）が対象となり、

オフィスビルや商業施設、ホテルなどが該当する。
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これらの建築物を新築する場合などに、省エネ

基準の適合義務、及び基準適合について所管行政

庁又は登録判定機関（創設）の判定を受ける義務

が課せられる。

そして、建築基準法に基づく建築確認手続きに

連動させることにより、実効性が確保される。

これらの規制措置により、基準を満たさなけれ

ば建築確認は下りないことになる。（図 ）

図 省エネ基準適合義務・適合性判定 ※

つ目は、「中規模以上の建築物に対する届け出

義務」である。

特定建築物を除く一定規模以上の建築物（延べ

面積が 以上 未満の建築物となる予定）

が対象となり、オフィスビルなどの非住宅のほか、

集合住宅といった住宅も含まれる。

これらの建築物を新築する場合などは、従来通

り、省エネ計画の届出の義務が課せられ、省エネ

基準に適合しない場合、必要に応じて所管行政庁

が改善の指示や命令を行う。

従来、省エネ基準に対して著しく不十分な場合

に「勧告」となっていたが、今回の法案では、「指

示・命令」となっており、強化されている。

なお、大規模修繕時は適用義務の対象外とし、

維持管理のための定期報告は廃止される予定であ

る。

次に つの『優遇策』であるが、 つ目は、「省

エネ向上計画の認定（容積率特例）」である。

建築物のエネルギー消費性能が省エネ基準を超

え、国土交通省などが定める一定の基準に適合す

ることが認められれば、容積率が緩和されること

になる。

もう つは、「エネルギー消費性能の表示」であ

る。

省エネ基準に適合している建築物であれば、所

管行政庁の認定を受け、その旨を表示することが

できることになる。

本法案が今通常国会で成立する場合、 年 月

日の施行が有力である。

表 建築物のエネルギー消費性能の向上に

関する法案の概要 ※

おわりに

本号が皆様のところに届く頃には、国会で本法

案が成立していると思われる。

本法律では省エネ基準を満たさなければ、建物

を建らてれないことになるが、具体的な省エネ基

準値やその算出方法、また、中間検査時に設計変

更が生じた場合に、どこまで軽微な変更として認

めるか等、まだまだ未確定な内容も多い。

当研究会では、引き続き最新情報の入手に努め、

会員の皆様に有益な情報を配信していきたい。

引用文献
※ 資源エネルギー庁 総合政策課（ ）

平成 年度（ 年度）におけるエネルギー

需給実績（確報）

※ 資源エネルギー庁（ ）省エネ法の概要

※ 資源エネルギー庁 （ ）

「建築物のエネルギー消費性能の向上に関する法律案」

が閣議決定されました

※ 国土交通省 （ ）

建築物のエネルギー消費性能の向上に関する法律

案について

連絡先
〒 大阪市中央区北浜 丁目 番 号

三井西川ビル 階

一般社団法人近畿冷凍空調工業会

（ ） （ ）

 

（１）大規模な非住宅建築物に対する適合義務及び適合性判定義務
 大規模な非住宅建築物（特定建築物）について、新築時等における省エネ基
準への適合義務及び適合性判定義務を課し、これを建築確認で担保すること

（２）中規模以上の建築物に対する届出義務
 中規模以上の建築物について、新築時等における省エネ計画の届出義務を
課し、省エネ基準に適合しないときは、必要に応じ、所管行政庁が指示等を行
うことができることとする。

（３）省エネ向上計画の認定（容積率特例）
省エネ性能の優れた建築物について、所管行政庁の認定を受けて容積率の
特例を受けることができることとする

（４）エネルギー消費性能の表示
省エネ基準に適合している建築物について、所管行政庁の認定を受けてその
旨を表示することができることとする

《建築基準法》 《新法》
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フロン排出抑制法施行後の実施事例 
 

全社への法周知～簡易点検の実施まで 
 

サービス問題研究委員会

副委員長 和田 陽一 
（城陽ダイキン空調株式会社）

 はじめに

月 日に施行されたフロン排出抑制法では、

すべての業務用冷凍空調機の管理者は、ヶ月に

回以上の簡易点検を 月末までに終えなければな

らないことになっている。 
近畿冷凍空調工業会（以下、近冷工）サービス

問題研究委員会では、準備開始から簡易点検終了

までの自社の取組を、各委員が 月 日に持ち寄

り、実施した例を本誌に掲載することにした。 

．会社の概要

空調機の設置とメンテを行い、大阪に本社、東

京に支店、大阪、東京に整備工場があり、関西、

関東を中心に数か所の営業所がある。本社、東京

支店、各営業所は貸ビルにテナント入居し、整備

工場は自社所有である。（社名 非公開）

．簡易点検実施までの手順

取組予告と法の概要を全社に周知

本社（ ）、東京支店（ ）と周辺拠点間で

テレビ会議を行い、近冷工フロン問題検討委員会

が作成した資料を用いて法の概要を周知した。

管理体制と取組計画を承認（ 部門長会議）

サービス部長が下記内容を説明し承認を得た。

管理者の責務

①国が定めた「判断の基準」を守ること（図 ）

②漏れ出たフロンの量を集計し、 トン以

上の場合は国に報告すること（図 ）

を全社への周知資料から抜粋した資料で説明。

図 判断の基準

 
図 フロンの漏えい量報告とは 

管理体制と各組織管理者の役割

本社、東京支店、各営業所はテナントのため、

管理対象外で、管理すべき対象事業所は、大阪、

東京の整備工場だけであることから、

①本社の管理本部が両工場から漏えい量の報告を

受け集計すること

②全社の管理責任者として管理本部長、両工場の

事業所管理者としてサービス部長（大阪工場）、

機器整備部長（東京工場）、さらに各工場の区域

責任者を任命することにして、（図 ）それぞれ

の役割も明確にした。（表 ）

図 管理体制

表 各組織管理者の役割
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取組計画

①区域内の業務用冷凍空調機器の調査（～ 中）

大阪、東京の整備工場にあるすべての業務用冷

凍空調機器を調査し、定期点検が必要な機器を特

定したリストを作成。

②使用する記録簿の種類と様式決定（～ 末）

業務用冷凍空調機器の種類と数量から、近冷工

が例示した、「日々点検チェックシート」、「簡易点

検記録簿」、「冷媒漏えい点検・整備記録簿」のど

の記録用紙を簡易点検で使用するか機器ごとに決

定し、必要に応じて様式の追加・見直しを実施。

③各機器の簡易点検記録用紙の作成（～ 末）

②で機器ごとに決定した記録用紙に、調査で明

らかになった各機器の所在、型式等を記入。

④簡易点検の実施（ 初～末）

．取組み結果

上記、 施行後の手順①～④の順に取組結果を

説明する。（リスト、記録類は大阪工場のものを、

社名、所在地、組織名、氏名は非公開で次ページ

以降に記載）

① 業務用冷凍冷蔵空調機器の調査結果（表 参

照）

票の名称を「年度 管理リスト」とし、設備識

別記録（機器番号～製造番号）、定期点検対象記録

（圧縮機の電動機出力～定期点検 年に 回）、漏

えい量報告記録（冷媒種～排出 トン）を記載

できるようにして、本社管理本部にこのまま報告

できる様式とした。また、 区域のすべての機器

（ セット）が に記載できたことから、備考

欄に区域名を記載した。（表 ）

② 使用する記録簿の種類と様式決定

すべての機器は短期間使用であり、これまで

日々点検する必要がなかったことから、「日々点検

チェックシート」は使用せず、すべての機器は「簡

易点検記録簿」を使用する。 表 、表

③各機器の簡易点検記録用紙の作成

型式番号欄には室外機の型式、製造番号を記入

した。ビル用マルチには、機種構成リストも作成

した。

④簡易点検の実施

簡易点検は 月 日にサービス課のエンジニア

が 区域の セットの機器を 人 日で実施した。

特に問題がなかったことから、今後もこのペー

スで実施していくことにする。

なお、簡易点検で漏えいの兆候発見以降の処置

及び定期点検、突発故障時の専門点検の記録は、

別に作る「点検・整備記録簿」に記録することに

して、その機会が発生都度、作成することにして

いる。

おわりに

本事例の簡易点検実施までの手順で、

① テレビ会議で出席者が限られたとは言え、す

べての拠点を対象に、法の概要を説明し、会

社が法の規制を受けて機器の管理に取り組む

ことを周知 
② 部門長会議で管理体制と取組計画を承認して、

トップダウンで会社として取り組むことを宣

言 
が実施された。これらは、テナントビルに居て簡

易点検を実施しない人たちにも、会社として地球

温暖化防止に取り組むことを周知して関心を持っ

てもらうための良策であるといえる。 
また、取組計画では、 

① 記録簿を 1 種類の「簡易点検記録簿」だけに

した 
② 管理リストに漏えい量報告記録を加えて、本

社管理本部への報告書を兼ねた 
ことで、使用する点検記録の種類・様式を増やさ

ない工夫が見られる。 
これらの工夫は、取組結果の事例とともに是非

参考にしていただきたい。 
 

連絡先
〒 大阪市中央区北浜 丁目 番 号

三井西川ビル 階

一般社団法人近畿冷凍空調工業会

（ ） （ ）
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フロン排出抑制法に基づく第一種特定製品  簡易点検記録簿

第一種特定製品
の管理者の氏名
又は名称

法人にあっては、
実際に管理に従事
する者の氏名

備  考 機番MAC-201

第一種特定製品
の所在

機器の種類・
型式番号等

エアコン
冷凍冷蔵

圧縮機を駆動する
電動機の定格出力

６．０+４．８ ｋＷ

冷媒として
充塡されている
フロン類の種類

充填されている
フロン類の量
(初期+追加充填量）

 ｋｇ 定期点検の頻度

点 検 の 結 果

異常振動
異常運転音

外観の損傷、
摩耗、腐食、錆び

その他の劣化
油にじみ

熱交換器の
霜付き

（冷凍冷蔵機器の場合）
倉庫、陳列棚その他の
設備における貯蔵又は
陳列する場所の温度

フロンの漏えい又は
故障等の有無

（有の場合はその概要）

サービス課
○○ ○○

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

※　定期点検、故障等に伴う専門点検、修理および整備時のフロンの充填・回収等の記録については、別途記録簿（ログブック）を作成し、保存。

点検実施
年月日

点検を行った者
の氏名

検  査  を  行  う  事  項 備      考

フィルター清掃実施

○○○○株式会社
大阪工場

管理課　 　○○ ○○

２階　事務室
室外機 ： 屋上

ﾋ ﾞﾙ用 ﾏﾙ ﾁｴｱｺﾝ：
製 造 番 号 ：

７．７+７．７ + ８．８７ ＝ ２４．２７
  法定上　・   ３年に　　・ １年に

  要しない　 　１回以上　 １回以上Ｒ Ａ

フロン排出抑制法に基づく第一種特定製品  簡易点検記録簿

第一種特定製品
の管理者の氏名
又は名称

法人にあっては、
実際に管理に従事
する者の氏名

備  考

第一種特定製品
の所在

機器の種類・
型式番号等

エアコン
冷凍冷蔵

ＲＳ-Ｕ３０Ｔ１
Ｕ５５４４７４０

圧縮機を駆動する
電動機の定格出力

高温側　　１．１
低温側　　０．８

ｋＷ

冷媒として
充塡されている
フロン類の種類

充填されている
フロン類の量
(初期+追加充填量）

 ｋｇ 定期点検の頻度

点 検 の 結 果

異常振動
異常運転音

外観の損傷、
摩耗、腐食、錆び

その他の劣化
油にじみ

熱交換器の
霜付き

（冷凍冷蔵機器の場合）
倉庫、陳列棚その他の
設備における貯蔵又は
陳列する場所の温度

フロンの漏えい又は
故障等の有無

（有の場合はその概要）

サービス課
○○ ○○

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　-80℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

有　・　無 有　・　無 有　・　無 有　・　無 　　　　　　　　　℃

※　定期点検、故障等に伴う専門点検、修理および整備時のフロンの充填・回収等の記録については、別途記録簿（ログブック）を作成し、保存。

点検実施
年月日

点検を行った者
の氏名

検  査  を  行  う  事  項 備      考

未使用のため、試験運転による点検

○○○○株式会社
大阪工場

開発課　 　○○ ○○

３階　実験室
超 低 温 ﾌ ﾘ ｰ ｻ ﾞ ｰ ：
製 造 番 号 ：

高温側　　０．５５
低温側　　０．５１

  法定上　・   ３年に　　・ １年に
  要しない　 　１回以上　 １回以上

Ｒ ４０４Ａ
Ｒ ５０８Ａ

表 簡易点検記録簿（ビルマル）

表 簡易点検記録簿（冷凍冷蔵）



行事紹介（ 年 月～ 年 月）

月

～ 実用冷凍空調実用講座 空調編 公社 日本冷凍空調学会 大阪市立大学文化交流センター

～ 実用冷凍空調実用講座 冷凍編 公社 日本冷凍空調学会 大阪市立大学文化交流センター

第二種冷媒フロン類取扱技術者講習 エ ル ・ お お さ か

第一種冷媒フロン類取扱技術者講習 エ ル ・ お お さ か

月

自然冷媒による最新の冷蔵倉庫見学会 公社 日本冷凍空調学会 夢 洲 ・ 大 阪 南 港

冷凍空調技術者のための電気設備設計実践講座 エ ル ・ お お さ か

第二種冷凍機械 冷 国家試験直前講習会 法令 エ ル ・ お お さ か

～ 第二種冷凍機械 冷 国家試験直前講習会 法令・保安管理技術 エ ル ・ お お さ か

月

ガスセミナー 公社 日本冷凍空調学会 未定

シンポジウム 公社 日本冷凍空調学会 未定

第二種冷媒フロン類取扱技術者講習 大阪府社会福祉会館

第一種冷媒フロン類取扱技術者講習 大阪府社会福祉会館

第一種冷媒フロン類取扱技術者講習 福井県中小企業産業大学校

第二種冷媒フロン類取扱技術者講習 福井県中小企業産業大学校

月

「冷凍空気調和機器施工」技能検定 未定

月
中旬 「冷凍空気調和機器施工」技能検定 試験受験者対象講習会 未定

一社）近畿冷凍空調工業会 平成 年新春会員交歓会 ヒ ル ト ン 大 阪

月
上旬 冷凍空調技士受験準備講習会 未定

第二種冷媒フロン類取扱技術者講習 エ ル ・ お お さ か

月
第一種冷媒フロン類取扱技術者講習 エ ル ・ お お さ か

第一種冷媒フロン類取扱技術者講習 エ ル ・ お お さ か

これからの技術情報
発行所 一般社団法人 近畿冷凍空調工業会 
 〒 大阪市中央区北浜 丁目 番 号

西川三井ビル 号
 TEL (06) 6233-3201 FAX (06) 6233-3202 
 URL http://www,kinreiko.com 
 
編集・発行人 伊丹 正夫 
発行準備委員 宇野 光世 清水 正三 谷川 浩三 

辻  忠男 松場 英樹 矢野 邦弘 
編集制作 奥浜 豊喜 

編集後記

冷凍空調技術は、快適な生活や食料保存で

人類の発展に貢献してきましたが、機器の普

及につれてエネルギー消費量やフロンの大気

排出の増加で地球温暖化に悪影響を及ぼすこ

とから、これらを軽減するための新たな技術

が考え出されて継続して人類の発展に貢献し

ようとしています。 
それらの新たな技術を集めていち早く皆様

にお知らせすることは本誌の目的のひとつで

あると考えており、本号は創刊号以上に目的

に近い内容にできたと自負しています。 
次号用『新技術・新商品』紹介の記事・広

告及び表紙広告を募集しています。 
本号をお読みになり、本誌の位置付けと内

容を評価していただき、ご賛同いただければ

お声掛け下さい。募集要項は右記の通りです。 

記事・広告募集要項
■『新技術・新製品』（記事＋広告） 

2 頁 60,000 円 4 頁 100,000 円 6 頁 120,000 円 
■全頁広告 
うら表紙おもて面（カラー） 100,000 円 
おもて・うら表紙うら面 80,000 円 

■部分広告 
 2／5 （ﾀﾃ 90ｍｍ ﾖｺ 170ｍｍ) 30,000 円 
 1／5 （ﾀﾃ 45ｍｍ ﾖｺ 170ｍｍ） 18,000 円 
 1／10 （ﾀﾃ 45ｍｍ ﾖｺ 85ｍｍ） 10,000 円 

詳細は近畿冷凍空調工業会、及び 
日本冷凍空調学会（ 印）の 
ホームページをご覧ください。 
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