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The Development of a Heat Pump System Utilizing CO2 Refrigerant
For the realization of efficient energy usage and environmental preservation

(Residential Energy efficiency Team, Customer Technology
Group, Energy Applications Research & Development Center)
A highly efficient heat pump utilizing CO2 refrigerant for household
water heaters and commercial/industrial air-conditioning/water heating
systems has been developed to replace conventional gas-burning
water heaters in order to conserve energy. This comparatively
environment-friendly technology also is an alternative to fuel cell based
cogeneration systems, and the like. These household use water
heaters have been on the market since February 2002 under the
product name; "ECO-CUTE". The commercial/industrial use air-
conditioning/water heating systems, are now undergoing field tests at
customers' facilities, and the product launch is targeted for the current year.

エネルギーの有効活用は、経済性だけでなく、地球
環境保全の観点からも重要なテーマとなっている。
ヒートポンプは高効率であり、冷暖房空調に利用さ

れているが、フロンを冷媒とする場合、加熱温度が最
高60℃程度と低いため、給湯にはあまり利用されてい
ない。また、フロン冷媒は、オゾン層保護の観点から
段階的に削減されている。
そこで、高温特性に優れ、オゾン層を破壊せず、か

つ、温暖化係数の小さいCO2を冷媒とするヒートポン
プ式給湯・空調システムを開発した。

ヒートポンプの冷媒に用いた二酸化炭素（CO2）は、
フロンに比べて容積あたりの熱量が約5倍大きく、ま
た、水熱交換器で超臨界状態の冷媒が連続的に温度変
化し、水を効率良く温度上昇させるため、約90℃まで
の沸き上げが可能となる（第1図）。さらに、地球温暖
化係数がフロン冷媒（R410A）の 1/1730、オゾン層
破壊係数はゼロである。
しかし、CO2冷媒の圧力が約10MPaとフロン

（R410a）より3～4倍高いため、高圧、かつ、高差圧に
対応できる圧縮機を開発する必要がある。

（1）家庭用給湯機の開発
①システムの構成
ヒートポンプにより夜間最高90℃のお湯を沸し上

げ、タンクに貯湯する構成になっている（第2図）。

②システムの開発要素
a）従来のロータリー圧縮機のベーンとローラーを一体
化させたスイング圧縮機を開発（高圧・高差圧に対
応）。

b）冬季の除霜運転（デフロスト）等の起動時でも、高温
貯湯可能な独自の積層沸き上げ方式を開発。

c）1年間のフィールド試験結果を活かし、湯切れ防止
となる自動運転モードを開発。

③「エコキュート」のセールスポイント
a）ランニングコストが極めて安価

月平均のランニングコストは、名古屋で1500円、
寒冷地の長野でも1800円であり、ガス給湯器の約
1/4、石油給湯器の約2/3（第3図）。

b）地球環境にやさしい
システムの年間COP（成績係数）が約3と高効率な
ため、年間CO2排出量は、名古屋で0.77t-CO2、長野
で0.93 t-CO2であり、ガス給湯器の約2/3、石油給
湯器の約1/2。
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c）一切、火を使わないため安心
④商品ラインナップ
エコキュートは、利用者の家族構成や使用方法等に

応じて選んで頂けるよう3機種をラインナップした。
ダイキン工業（共同研究先）と松下電器産業から販売
されている（第1表）（第4図）。

（2）業務用・産業用空調・給湯ヒートポンプの開発
①システムの概要
CO2冷媒ヒートポンプユニットに貯湯槽と氷蓄熱槽

を組合せ、ビルや工場向けに、給湯だけでなく製氷も
同時に可能としたシステムで、（株）前川製作所と共同
で開発中である（第5図）（第2表）。

②システムの開発要素
a）動作圧力が高圧9MPa、低圧3MPaと高くなるため、
このような高圧力、高差圧の条件下において運転可
能な、強度、シール性能を向上させた「オイル噴射式
ロータリースクリュー型高性能圧縮機」を開発。

b）超臨界流体の伝熱特性を反映させたガスクーラーを
開発。

c）熱交換器の形状、チューブの配置、太さの最適化に
よる要素機器のコンパクト化。

③システムの特長
a）高温給湯（85℃）と氷蓄熱（製氷能力350kWクラス）
が同時に可能である。

b）冷熱・温熱同時取り出し時のCOP（成績係数）は、夏
季4.0、冬季5.2と高効率である。

家庭用給湯機「エコキュート」は、本年2月発売以降、
優れた経済性や環境性により各方面から注目され、着
実な販売実績を示している。また、本年9月以降、国の
補助金が交付されるため、今後益々普及が期待される
ところである。
業務用・産業用空調・給湯システムは、食品工場で

の実証を経て、早期商品化を図る予定である。
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風 呂 機 能�
適 用 さ れ る 契 約�
沸 上 げ 温 度�
電 源�
年 間 平 均 C O P

希 望 小 売 価 格�
発 売 時 期�

ヒートポンプ�
ユ ニ ット�

貯 湯�
ユ ニット�

外形寸法�
運 転 音�
タンク容量�

外形寸法�

セミオート�

300L 370L

H1809×W612�
×D617 H1788×W667×D700

フルオート�
時間帯別電灯契約�
65～90℃�

単相200V　50／60Hz�
3.0以上�

H735×W825×D300�
45dB

58万円�
H14.2

61万円�
H14.7

65万円�
H14.2

項　　　　　目� 目　　標　　値�

製 氷 能 力�

給 湯 能 力�
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（成績係数）�

夏 季�

冬 季�

夏 季�

冬 季�

夏 季�

冬 季�

356kW�

483kW

4.0以上�

5.2以上�
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85℃�
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