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【日本機械工業連合会会長賞】 

ヒートポンプバランス制御（ヒータレス）空調機 

（PAP シリーズ） 

オリオン機械株式会社 

長野県須坂市 

1. 機器の概要 

 近年の FPD 産業（液晶、プラズマ、有機 EL 等）、半導体産業、金属加工産業な

どは、高集積度化、歩留まり向上、微細化、加工精度向上が一層要求され、その

製造工程では必ず温度制御装置が利用されている。特に空気を温度制御する場合

は±0.1℃、液体を温度制御する場合は±0.05℃以上の制御精度を要求され、こ

れらの制御手段として従来は冷凍機と電気ヒータを併用した制御方式が多く用い

られており、設備の省エネは大きな課題となっている。 

 今回開発した製品は、一般家庭の給湯器などで注目を集めているヒートポンプ

サイクルと弊社冷凍技術を応用した『ヒートポンプバランス制御』を搭載し、電

気ヒータが無くても従来の「冷凍機連続運転＋電気ヒータ再熱」制御以上の高精

度制御を実現すると

共に、負荷状況に応

じ圧縮機の回転数を

自動制御することに

より、従来制御方式

に比べ大幅な省エネ

を可能とした。 

 

 

 

               写真１ PAP シリーズ外観写真 
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2. 機器の技術的特徴および効果 

2.1  技術的特徴 

(1) ヒートポンプバランス制御 

 給湯器、冬季のエアコンの暖房等に利用されているヒートポンプは一方向か

ら吸熱し、他方に排熱して加熱する一方向サイクルで構成されているが、発生

熱量の変動への対応や高精度温度制御を実現するためには負荷側熱交換器に加

熱と冷却手段を備えていることが必要である。 

 今回開発したヒートポンプバランス制御は電気ヒータを用いることもなく、

しかも一つの圧縮機で連続した２つの冷凍サイクルを構成している。 また、負

荷側の熱交換器には加熱手段と冷却手段を設け、さらに排熱側の熱交換器にも

吸熱手段と放熱手段を配し

ており、両熱交換器への冷

媒をバランス良く分流させ

る配管方式と制御技術を確

立したことにより高精度省

エネ制御を実現している。 

 さらに、DC ブラシレス

モータ圧縮機を採用し、温

度制御対象点の温度変化に

応じて圧縮機の回転数制御

及び電子膨張弁の制御機能

を付加することにより、総

合的に冷凍機＋電気ヒータ

再熱方式に比べ 80％近い

高効率化を実現している。 

 

 

                図１ ヒートポンプバランス制御 説明図 
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(2) 使用環境と温度制御性 

 同様なヒータレスであるレヒート方式（加熱源として圧縮機の動力分を利用

する制御方式）は圧縮機の動力以上の加温ができず、制御温度に対する吸込み

温度範囲が狭い（通常２℃程度）という欠点があったが、ヒートポンプバラン

ス制御においては、ヒートポンプを利用することにより十分な加熱能力を確保

でき、制御温度は吸込み温度±７℃という広範囲を可能とし、同時に制御精度

も±0.1℃という高精度を保証している。 

(3) シリーズ構成 

 標準品として温度／温湿度仕様、空

冷／水冷機、風量５～40m3/min、HEPA

フィルタ有無等 30 機種のバリエー

ションを準備しており、最大200m3/min

まで特注生産可能としている。 

 （写真は 200m3/min 機） 

                     写真２ PAP200A-W（２台） 

2.2  効果 

(1) 省エネ性 

 ①完全ヒータレスであること、②圧縮機の DCブラシレスモータ搭載、③圧縮

機の回転数制御等の採用により、最大消費電力としては 80％以上の省エネを可

能とした。 

図２ 電源容量、最大消費電力の比較 
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(2) 環境改善 

 ５～20m3/min 機における消費電力と CO２の削減量については下図の通り、従

来方式に比べ 57～68％の大幅な削減となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 消費電力と CO２の削減比較 

3. 用途 

 本製品は平成 20年度より発売しており、各種業界の省エネニーズの高まりとと

もに、局所空調機として今後も益々需要が拡大されていくものと期待される。 

主な用途としては 

 □露光装置用チャンバ空調（半導体、FPD、プリント基板等） 

 □超精密加工及び精密測定空調（三次元、真円度測定等） 

 □各種シミュレータ空調（太陽光パネル、内燃機テスト等） 

 □実験動物飼育チャンバ空調 

 □食物工場空調 

 □恒温恒室及びクリーンブース、クリーンルーム空調 

等、あらゆる産業分野の局所空調用として活用できる。 

※1 従来方式は常時は最大電力とはならないため、定格消費電力 x0.85で算出しています。 


