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1111 ヒートポンプ

エネルギー問題におけるヒートポンプ
ーースーパーヒートポンプ・エネルャ‘ー集積システムの研究開発ー一

Heat Pump, a Solution to Energy Problem 

R & D of Super Heat Pump • Energy Accumulation System 

1. はじめに

昭和551rl5月， IEA（国際エネルキー機関）は， iエ

ネルギー研究開発およひ実証に関する戦略的見解」と

題するレポートを発表し，エネルキー関連研究開発の

うちて． ヒートポンプの技術開発を最も優先すへきで

あると強調した．又， 57年12月にも， 「ヒートポンプ

システム~ IEA 

加盟各国の政府，産菓界およひ公益事業者に対して，

ヒートポンプ普及促進のための勧告を行った．オイ）レ

ショ y クを機に，石油間題に対処するために，（）］沢CD

（経済開発協力機構）内に設立され，国際的なエネルキ

-;it囲を遂行する弥力な権限をもった機関てあるIEA

か，このような勧告を行ったことは， ヒートポンプ史

［画期的なてきことてあり．省資源，省エネルキーに

はたすヒートポンプの役割か，世界的にいかに期待さ

れているかを示したものとして庄目される．

2. 省エネルギー機器としてのヒートポンプ

lEAの勧告に謳われた熱供給機器としてのヒートポ

ンプの省エネルギー性は，古くから着目されてはいた

が，設備費や没償スペース等の，点て従来の暖房器，加

熱器等と競合し得るまでに到らなかった． したかって

その普及は極めて遅々としたものであったか，オイル

ショ，ノク以後，メーカーおよひユーザーの省エネルギ

ーについての忍識の向上と機器性能の向上およびコン

パクト化，特に補助熱源を必要としない冷暖兼用器())

開発により， 55年度以後急激に普及か進んた．表 1に

最近 9年間のルームエアコンおよびパッケージェアコ

ンの国内出他台数に占めるヒートポンプの割合をぷす．

ヒートポンプは，既にパ‘ノケージェアコン (}j主流に
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なっており，ルームエアコンについても，本年度は確

実に50％を突破し， 60％に近つくものと予想され，ヒ

ートポンプか家庭用冷暖兼用器の主流になりつつある

ことをぷしている．

ヒートポンプを応／廿した冷暖fバシステムは，家庭用

ばかりではなく，事務所ビ）レ等の空凋，地域冷暖房・

給湯等にも利用されており，各種産業の加熱，乾燥，

鷹縮，蒸留等の工程にも最近急速に利用され始めてい

る．

ヒートポンプの最近のこのような目覚ましい普及の

原因はその省エネルギー性にあるか，これは，ヒート

ポンプか大気，井水等の熱を冷暖房等に必要な温度に

まで昇温あるいは冷却し，｀消費エネルギー（電気，ガ

ス等の駆動用エネルギー）の数倍のエネルギーとして

取り出すことかできるところにある． ヒートポンプの

熱源は，前述のもの以外に河川水，湖水，海水等の天

然水や下水，ビルの廃気，工場の廃ガスや冷却水等あ

らゆるところに求められるか，温度か高い程駆動エネ
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原子力183(46%)

水力 9.4(23%)

石炭57.4(144%)

（国産 l20
輸入 45.5

ストック 0,4

石油 290.7(73.0%)

（国産 0.5 

輸入 290.2

天然ガス 223(5.6%)ストッグ
7.0 

（国産 25亡二ニー砂
輸入 19.8 ストック 0.1 

木炭・薪 0.2(0.1%)

注（1)原子力，水力の発電効率は各々33,78%とする． （3)原料等にはその他石油製品を含む．

(2)運輸部門には輸出分を含む． （4)総合エネルギー統計等の資料より作成．

我か国のエネルギー供給・消費フロー図 (1979年度）

142.1 
産業部門
166.4 

(41.5%) 

原料奪
27.4(7.0%) 
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図ー2 排出熱量と回収熱量 (200,000BPSD) 

ルギーは少なくてすむ． したがって比較的に温度の高

い工場等の廃熱はヒートポンプ用熱源として大きな価

値をもつと云える．

少々古いデータではあるが，図ー1に政府機関が作成

した1979年度の日本のエネルギーフロー図を示す．こ

の図は，有効に使用されないで廃棄されているエネル

ギーがいかに多いかを示したものである．最近は，各

工場で，廃熱の有効利用か計られてはいるか，現在で

もこの図の約50形の廃棄エネルギーの比率に基本的な

変化はない．又図ー2に示すように，石油精製工場にお

いては150℃以下の廃熱は全く利用されないでそのま

ま捨てられている．このような傾向は，製鉄等の他の

業種についても同じである．これら低品位の廃棄エネ

ルギーを回収し，高品位化して再利用することができ

れば，エネルギー資源の有効利用と節約に大きく寄与

することができる．そしてこれを行うのにヒートポン

昼間ピーク

----------./2ヽ---、パる— -Lーー最大電力

電
力
需
要

図゚ー3

ーー平均電力

深夜の谷

6 12 18 24時

夏季における電力需要の日変動

プが活用されるべきである．

電気駆動ヒートポンプの省エネルギー機器としての

もう一つの重要な役割は，夜間の余剰電力を冷暖房用

等の熱に変換し．冷温水等の形で貯蔵し．昼間の必要

時にここから熱を取り出すことにより．昼間の電力需

要を低減化することである．これにより，原子力を主

たる電源とするベース電力の有効利用と負荷調整用電

源である石油の節約を計ることができる．

図ー3に夏季における一日の電力需要の変化をモデル

化して示す．昨年および今年のように酷暑の続いた夏

は．昼間のピーク時の電力需要と深夜の谷のそれとの

比は 3: 1にもなる．発電設備は最大需要に合わせて

設けられるため．深夜は％の設備をあそばせておくこ

とになる．最近のルームクーラーや）レームエアコンの

普及は．夏季の電力需要を急速に大きくし．昼間と深

夜の需要の差を益々大きくしており，発電負荷率（設

備の稼動率に相当）は年々確実に低下している．発電

- 30 -
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側での，深夜電力を利用した揚水による電力貯蔵，需

要側での深夜電力温水器等による熱貯蔵等か計られ，

昼間の電力需要をいくらかでも低減化させる努力がな

されているが，発電負荷率の低下傾向を基本的に改善

するところまではいっていない．

最近大口需要者向けに夜間蓄熱契約か特別料金で行

える制度かでき，表 2で示すように契約件数，電力量

表 2 深夜電力業務用蓄熱調整契約 (9電力合計）

二三I:：： II:〗： I]こIn：;：へ）
とも着実に増加している．これはビ）レ等の地下に大き

な水槽を設け，深夜の安い電力を用い，ヒートポンプ

等により冷水又は温水を造り，昼間の冷暖房に使おう

とするものである．最近では，さらに熱容量の大きい

氷蓄熱の実用化も試みられようとしている．

このようなさまざまな努力は，いずれも昼間の電力

需要を低減させ，その分を夜間にシフトさせる，いわ

ゆる電力負荷平準化のための施策である．これは，発

電単価の安い原子力によるベース電力を増加させ，エ

ネルギーコストの高い石油火力の比率を低下させよう

とする試みでもある．

超高性能，大容量の蓄熱式ヒートポンプが出現し，

普及すれば，深夜電力を用い，今まで無駄に捨てられ

ていた低品位の廃熱を，効率良く回収し，高密度に貯

蔵し，民生用，産業用等の熱源として有効に利用する

ことができ，エネルギーの有効利用と電力負荷の平準

化に大きく寄与することができると期待される．

3. 「スーパーヒートポンプ・エネルギー

集積システム」の研究開発計画

以上のような日本のエネルギーおよび電力消費の現

状を改善するため，又ヒートポンプ技術開発について

のIEAの要請に応えるために，工業技術院は59年度よ

り， 「スーパーヒートポンプ・エネルギー集積システ

ム」の研究開発計画をスタートさせた．以下本計画の

内容について紹介する．

3. 1 研究開発基本計画

研究開発期間 昭和59年度から 8年間

研究開発費総額約 100億円

研究開発の目標及び方式

(1) 研究開発目標

527 

夜間余剰電力を用い，エネルギーを高効率・高密度

に増倍貯蔵して，昼間のエネルギー必要時に温熱ある

いは冷熱として取り出すことにより，大型ビル空調，

大規模地域冷暖房，各種産業プロセス加熱等の大規模

熱源として利用し，電力の負荷平準化に資することの

できるスーパーヒートポンプ・エネルギー集積システ

ムを開発する．

このため，超高性能圧縮式ヒートポンプ及びケミカ

ル蓄熱の各要素技術の研究開発を行い，これらの成果

を統合した最適なトータルシステムの開発及び運転研

究を行う．

基本的な目標は別表（表 3)のとおりとする．

(21 研究開発の方式

（イ）要素機器，媒体，材料等スーパーヒートポンプ

・エネルギー集積システムの構成要素の研究を行うと

ともに，高効率及び高温出力型圧縮式ヒートポンプ技

術並びに化学反応を用いた温熱用及び冷熱用ケミカル

蓄熱技術について研究開発を行う．

（口） これらの成果を踏まえ超高性能圧縮式ヒートポ

ンプ技術とケミカル蓄熱技術を統合したスーパーヒー

トポンプ・エネルギー集積システムの試作及び運転研

究を行う．また，システムの最適構成及び制御技術等

の研究を行うとともに，各種熱利用系を対象とした．

3万kw級のスーパーヒートポンプ・エネルギー集積シ

ステムの概念設計を行い，実用化への目途をつける．

（ハ） （イ),（口）の研究開発は，開発の節目ごとに的確な

評価を行いつつ実施する．

（二） （イ）（口）の研究開発を支援するために，各種熱利用

系，熱源系の調査研究，電力負荷平準化効果の研究等

トータルシステムの構成，運用についての研究を行う．

（ホ） 以上の成果について，技術的，経済的及び社会

的観点から総合評価を行う．

以上が本年 9月に制定された基本計画の全文である．

ここに示されているように，本計画の目標としている

システムは，超高性能の圧縮式ヒートポンプと化学反

応を利用した蓄熱装置とを組合わせた，（深夜）電力を

駆動源とするエネルギー（空気，廃熱等の熱）の増倍昇

温・冷却貯蔵ヽンステムであり，経済性，適用性等の点

で現状の如何なるシステムよりも優れたものでなけれ

ばならない．又目標とする実プラントの規模は，出力

熱量 3万kw級であり， 1台で5000戸規模の住宅団地や

霞ケ関ビル 2~3個分の大きさの超大型ビルの冷暖房

を行うことができる大容量のものであるが，これは概

念設計まで行うことになっており，実際に研究開発を

- 31 -
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表 3 開 発 目標

項
目 標

目
出 力 温 度 成 績 係 数

温熱専用 85℃ 8 

超高性能圧縮式
高効率型 （温） 号忍 6 

要
冷温兼用

（冷） 7 

素
ヒートポンプ

低温熱源用 ~150℃ 3以上
高温出力型

技
高温熱源用 ~300℃ 3以上

術 ケミ カ）レ -----出力温 度 蓄熱能力 熱回収率

蓄熱技術
高温蓄熱機能 ~200℃ 50kcal/kg（媒体）以上 75％以上

冷熱蓄熱機能 10℃以下 30kcal/kg（媒体）以上 75％以上

このスーパーヒートポンプ・エネルギー集積システムは．将来の実用システムにおい

て，経済性，適用性，負荷平準化効果等の点において，現状のどのシステムよりも優位
卜 性かあることを前提とする．
I パイロットシステムでの目標は次のとおりとする．
夕

Jレ 適用対象 出 力 温 度 エネルギー効率

シ’ 事務所ビル空調 冑 号忍 4.5 

ス （） 5.3 

テ 轡 悶
4.5 

ム 地域冷暖房・給湯 （） 5.3 
85 6 

9 -

産業プロセス加熱 150~300℃ 2.3以上

行うプラント（パイロットシステム）は， 1,000kw級まで

である． しかし，パイロット規模でも充分実用的な大

きさであり，この規模での実用化も可能である．

分の一部， 「媒体，材料等の研究・評価」は，工業技

術院の化学技術研究所等の 4国立研究機関により本年

10月より研究が開始されている． 「システム化研究」

3.2 開発スケジュール

表 4にスーパーヒートボンプ・エネルギー集積シス

テムの研究開発スケジュールを示す．一本線か一般会

計で行われる研究を表わし，二重線が特別会計（電源

多様化勘定）で行われる研究を示している．一般会計

および「トータルシステムの研究」については，民間

企業に委託され，年内に研究が開始される予定である．

60年度以後は，一般会計による研究は国立研究所のみ

により行われ，特別会計は新エネルギー総合開発機構

(NEDO)に補助金として支出され， NEDOが複数の

表 4 スーパーヒートポンプ・エネルギー集積システムの研究開発計画

；］丁----円--四 59 60 61 62 63 I 64 65 66 

1. 媒体，材料等の研究・評価 作動媒体， 1化学反応系，機構，材料等の研究・評価寒冷地用等システムの研究・評価，総合評価

2. システム試作運転研究 3万kw級梶規模 /‘ 

(1) システム化研究 ゾステム最箇化研究，制御技術の研究 プ ラント桟念設計

(2) 要素技術の研究 ベンチ：ラント試作連転 ＞ 
（イ）超高性能圧縮式 要素機器・媒体等の研先研究(11)kw級）

ヒートポンプ -三--「之＿ 

ベンチプうント試作運転

（口）ケミカル蓄熱技術 要素機器・お料==等>の［研究研究(10,0(kcal級）> 
パイ Pットシステムの試作

(3) パイロ転ットシステムの 設計研究運転研究(1,000kw級）

3. ト試ー作タ運ルシ研ス究テムの研究 熱利用系熱源系，自荷平準化切果等の研屯 > 

- 32 -



Vol. 5 No. 6 (1984) 

民間企業に研究開発を委託することになる．

3.3 研究開発の内容

表 3に示したように，本計画では，さまざまな用途

に適したさまざまな要素技術を開発する．一方国立研

究所は，これら要素技術の開発を支援するため，圧縮

式ヒートポンプ用作動媒体，ケミカル蓄熱用化学反応

系，圧縮機回転部材料，圧縮方式等に関する基礎的研

究および寒冷地用ヒートポンプについての研究を行う．

ここでは要素技術の研究開発内容について主に紹介

することにし，基礎研究についても必要に応じてふれ

ることにする．

3. 3. 1 超高性能圧縮式ヒートポンプ

開発を予定している圧縮式ヒートボンプは，出力温

度が現状の冷暖房，給湯用と同程度で，効率（成績係

数＝COP)が現状の機器の 2倍を目標とした高効率型

および効率は現状の最高レベルに維持し，出力温度を

現状より 40~190℃高くすることができる高温出力型

に大別される．

(1) 高効率型圧縮式ヒートポンプ

本型式に属する圧縮式ヒートポンプには，地域暖房

・給湯等民生用に適した温熱専用型と事務所ビルの空

調等に適した冷温兼用型の 2種類がある．温熱専用型

のCOPは現状の 2倍，冷温兼用型は 1.5~2倍を目標

にしている．この高効率化に最も重要な役割りをはた

すのが熱交換器の高性能化である．小温度差向流多段

熱交換器や器壁上に凝縮した媒体を高圧屯流により剥

ぎとるEHD（電磁流体力学）効果を利用した高伝熱熱

交換器等の開発を行い， COPの値を30％程度向上させ

ることかできると期待している．又液インジェクショ

ンによる等温圧縮への接近，圧縮過程の多段化等圧縮

方式の改善；モーターを内蔵型にすることによる廃熱

の回収；スラスト荷重の低減，最適歯型の選定による

媒体の洩れ量の低減化などメカニカルロスの低滅化等

による圧縮機の性能向上を計る(COP25~30％向上）．

さらに，温熱専用型については，高圧媒体を低圧に戻

すときの圧力差を二相流動力回収タービンなどで回収

し圧縮機駆動源の一部にすることも考えられる．これ

らの外にも改善すべき点は多々あるか，その中で最も

重要な課題は最適媒体の選定である．

従来のヒートポンプでは，単一媒体又は共沸系の混

合媒体が用いられてきたが，本計画では，高効率型圧

縮式ヒートポンプには， R-12とR-114,R-11と炭

化水素等の組合わせに代表されるような非共沸系混合

媒体を用いる．そしてその用途に最も適した組合わせ
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と混合比を選定する．この種の混合媒体についての研

究は， IEAの改良型ヒートポ乞7゚ システムに関する実施協

定のAnnexVI2)でもとりあげられ，世界的に大きな関

心を集めている．この媒体は，熱交換器の温度勾配に

対応して．媒体が順次均ーに蒸発あるいは凝縮するよ

うな組成を持つため．効率良く外部と熱の授受を行う

ことかでき，ヒートポンプの性能向上を行う上で極め

て重要な要素になる．この種の媒体の選定に当っては，

混合物が全組成に亘って共沸混合物を形成しないこと．

沸点温度差の適当な媒体を混合すること．蒸発潜熱が

大きいこと．比容積が小さいことなどについて十分考

慮することが必要である．

(21 高温出力型圧縮式ヒートポンプ

COP値を現状の最高値より下げることなく． 150℃

および300℃程度の高温出力を得ることのできる 2種類

のヒートポンプを開発するのが本型式の課題である．

一般に用いられているフロン系媒体は高温域で不安

定であり，昇温巾30~50℃，最高出力温度約110℃がそ

の能力の限界であると言われている． したがって．本

型式のヒートポンプには， 200℃程度までは安定に使用

できると云われる．フロリノール85に代表されるフッ

化アルコール系媒体又はパーフルオロオクタンなどの

高沸点媒体を用いることが必要となる．出力温度300

℃の高温熱源用の媒体には水が最も適していると考え

られる．

低温熱源用の場合は．熱源温度を50℃と考えており

昇温巾は 100℃である．これを従来の一段の圧縮機で

行うことは非常に困難であり．同軸多段圧縮機の開発

等，圧縮機の多段化が必要である．媒体の洩れを低減

化するためのローターの最適化，高性能熱交換器の開

発等は高効率型の場合と共通の課題である．高温出力

型の場合，圧縮比が性能に結びつく重要な要素になる

ため．圧縮容積可変機構の開発も必要である．又大き

な圧力差を利用した動力回収機構の開発も，性能向上

にとって必要な要素となる．

この種の高温出力型ヒートポンプは，主として産業

用に用いられ．産業廃熱を熱源として，プロセスの加

熱に必要な高温のスチーム等を製造するものである．

3.3.2 ケミカル蓄熱技術

化学反応を利用した蓄熱技術，あるいはケミカルヒ

ートポンプ技術は．スエーデンのN叩 Sー水系の化学

反応を用いたTEPIDUS計画．アメリカのロケット研

究所における硫酸の水による希釈熱を利用したシステ

ム等の研究例はあるが，いまだ世界で実用化された経
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験はない．これは従来の顕熱あるいは潜熱蓄熱と異り．

化学反応熱を出力として取り出すもので．比較的低温

の熱を加えることにより．高い温度の熱を取り出すこ

とができる蓄熱方式である．従って．従来の顕熱蓄熱

に比べて，蓄熱密度は10倍以上であり．潜熱蓄熱に比

べても，入出力の温度差（潜熱蓄熱は．出力温度の方

が入力温度より低い）を考慮すれば．はるかに高い蓄

熱密度をもつと云える．これは．ケミカ）レ蓄熱方式が．

従来の方式に比べ．大きなスペースを必要としないた

め．ビル等への適用性が大きく，将来最も有望な蓄熱

方式と考えることができる．

ケミカル蓄熱には．以上のような高温蓄熱と化学物

質を冷熱として貯える冷熱蓄熱とがあり．本計画では

この両方式の研究開発を並行して進める予定である．

11 l 高温蓄熱

高温蓄熱とは化学反応により生じた高温の熱を高温

のまま貯えておくという意味ではなく．化合すると発

熱をする化学物質を，いつでも化学反応を起せる状態

にして別々に貯えておくことである．例を．ゼオライ

トヘの水の吸着にとると．乾燥ゼオライトとスチーム

か別々の容器に貯えてあるのが蓄熱であり，熱が必要

なときは．バルプを開けて．スチームをゼオライトに

通すと吸着熱を発生する．水を吸着したゼオライトは

熱を発生させる能力が低下あるいは消滅しているので

脱水し，ゼオライトと水を別々にしてやる必要がある．

これが再生の過程であり，深夜電力を用いた蓄熱とは，

この再生を深夜電力を用いて行うということである．

勿論この場合，電力をヒートポンプにより熱に変えて，

その熱で再生反応を起こさせるという意味である．

ゼオライトー水系の外に，ケミカル蓄熱に適した反

エネルギー・資源

応系として，オレフィンのメタセシス反応，アンミン

錯体の生成反応，臭化カルシウムの水和反応，硫酸の

水による希釈等の有機および無機の反応系が考えられ

ている．これらの反応はいずれも高い発熱をともなう

可逆反応であるか，反応系を選定するに当っては，こ

の条件の外に，①副反応があまりないこと，②腐触性

が小さいこと，③毒性が少ないこと，④取り扱いが容

易であること等を考慮する必要がある．

(2) 冷熱蓄熱

夏季昼間の電力需要の½以上は冷房需要であると云

われる程，最近冷房による電力需要が増加した．従っ

て，夜間電力を用いた冷熱蓄熱は，電力負荷平準化の

最も有効な手段である．

現在考えられている冷熱蓄熱用化学反応で最も有望

なものは，気体の水和反応を利用したものである．こ

れは化学技術研究所で見出されたもので，現在基礎的

な研究が行われている．原理は極めて簡単で，加圧状

態のフロン等の液化ガスを水槽の中に吹き込むと，フ

ロンの蒸発とともに，フロン水和物の微粒の氷状結晶

が生成する．この結晶は，条件により異るが， 5 ~14℃ 

で生成するため，氷を生成させる程大きな電力を必要

としない．又水とフロンの直接接触であるから熱交換

効率は非常に高いこと，結晶は非常に微粒であり，会

合してブロック状にならないため，水に対して50%ぐ

らい結晶が生成しても，充分流動性があり，しかも，

氷と同じ大きさの融解潜熱をもつこと等非常に優れた

特徴をもっている．この反応については，化学技術研

究所において，もうしばらく，水和物の生成条件など

についての基礎的な研究がなされた後に，民間企業に

より実用化のための研究が行われる予定である．

給

湯

ケミカル冷熱蓄熱装置 ケミカル高温蓄熱装置

(A) 冷却・蓄熱-~冷房・給湯運転

(B) 昇温・蓄熱ーー→暖房・給湯運転

図-4 深夜電力を用いた昇温（冷却）蓄熱システムー一（民生用の一例）
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4. むすびにかえて 統合システム

最後に，且約式ヒートホンプとクミカル蓄熱を組み

合わせた統合、ンステムの一つのモプルを、小す（図ー4).

このシステムは，深使出力により「じ縮式ヒートホン

プを作動させ，冷熱ある＇＼は高盈註界熱を行い，昼闘冷

暖房，給塁を行う民生用（住宅団地等）への—図用例で

ある．

IA） 冷人IJモード述転

圧縮機——凝縮忍ー膨張器ー冷熱蓄熱装置のサイクル

にフロンをり酋環させ，蓄熱装置内にフロン水和物を生

成させ冷房に用いる．一方蓄熱装置から奪った熱は，

圧縮機により昇温され，凝縮器て放出，水直水を暖め

て凸ぶに用しヽる．

IB) 昇品七ート運転

圧縮機一凝縮器一膨弘は； 蒸発器のサイクルにフロ
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ソを循環させ，廃熱のもつ熱を昇温し高温蓄熱装置に

放出し，再生以応をりわせ蓄熱する．暖房時には．装

置的に廃熱を導入し，免熱反応を行わせ，その熱で暖

房および給湯をいう．

事務所ビルの窄謁，さまどまな業種の産染用には．

そむそれ異った最適な、ンステムかあるはずであり，こ

れらは， ートータルシステムの研究」および「システ

ム化研完！により調査，検討することになる．

以上か 1スーパーヒートポンプ・エネルギー集積シ

ステム」およびその研究開発計画のあらましである．
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叫 成績係数についての注意

じートポンプや冷凍機（ハ刊龍｝い］ヽ ｝こ良く使われて

いる成績係数（略称C.o. l}. 11 

成績係数
装償が送り出した熱（冷熱）

. - ＂― 

装置へ投入したエネルギー

と定義されてお I). I丸ん投人して勒力を得る熱檬1遵

に対する熱効率の定義

熱効率＝
装置が発生した動力

装置へ投入した熱

と完全に見合＂った形を 1ーているが，実は品心半ぼと

の普品l'I在待った量ではない．そもそも．ヒートず

ンプや心東賤は常温と異なる温度を作り出すのがEl

的であり，その温度が常品から離れて［ ＼る打，高し、

椴店を持つと見ることも―c-¥ ;,,. したかって，成績

係数が温度の因子を含ま t（いーとは，：れが性能比較

に使える範囲を制約する．！ーとえ：t,家庭用冷蔵庫

とヘリウム液化川珀低晶発IL装殴を成績係数て比較

すると前者の力かIL！到的に高＼ヽ けれとも性能力吐ぶヽ

と言うとおかし 1；ことになってしまう．成績係数：こ

よる比較が意味を持つには，発生した熱（冷熱）の温

度またはその熱を利用する側が必要とする温度が

同じであることかます必裳に（！い0. たから，同じ装

iド昌温度を変化させて運恥し，｝し＿）闊合じ）性能の向卜を

議論す f)U)，こ成績係数を使うのは熱量か名けれは良

る守場ならば悪くはないが熱の質（品度）も考

らない場合にはまずい可能

数て1)もう一つ問題か起きる点ふ投入エネ

てあり，このエネルキーの種類か乳パれは成

の比較はまったく無意味である．／’．）)．)，｝王

ートボ‘／プと吸収式ヒートポンゾを成禎係敬

判定す。 U]：よナンセンスなじ）てある．吸収•ペ

ヒートホンプを取って9ナても第 1神と第 2種とでは

投入エネルキーの中身かま，たく違う．特別の熱源

ら高温0.）銚を装置に供給して低温の熱をプースト

！ノプする第 1種ヒートポンプでは，投入ユふ）レギ

ーとしご高温熱源から供給された執J)みを考えるが，

この装置い高品知と低温熱の相を出力として出すの

て成潰係数は常に 1より大きくなる．他方，特別の

納源を必笈［サす低温の熱をその一部を利用してプ

ストア yソ§る第 2種ヒーーートヂソプ ては，投人工

了ルキーとして低温熱源からの熱全量を考えるのて

戎伍1系数は常に 1より小さい． したがって，第 l種

L i、ポンプの成績係数は第 2種よりどんな場合こ

も大きいが，これか倦劣に＿． 9土からないことは，第

1種ヒートポンプてプースト I・ノプすへき低温の熱

をゼロとしt9場合（甲信心 'JI]然器）ても定義に従えは

成績係数ぱ 1に等しい事実を考えれは容易に了解で

きるてあハう．成紹係数に上る比的か杓味を持つに

はさらに，投入エネルキーの種類（熱の場合は温度

も）が固ーであることと，装置へのエネルギーの流

れが一致することも必要である．

このように，成粕係数は臼 形武の機器間で，そ

れを出入りするエネル・キーリ）朴類，質（晶度）が同一

、：あるというように極めて限定された場合にし）み •Iり

能lし較に使える点に十分留意しておかないと大：さト

誤りを犯す恐れかある． ヒートポンプを省エイルt

ー機硲として名．；う場合，それが採用されるシステ

ム U~ エネルキー ii'] 仔，経済性を総合的に検討するこ

とによって1丁）J〉して，各種の形式のヒートボンプの優

劣の客観的i迂我嘩が可能になるので七 0.

い！打恨屯康）
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