
低温水利用AQSOA吸着式冷凍機

1.はじめに
　環境への危惧が地球規模になったと
き，環境向上のためにはグローバル経
済との有機的な融合が必要不可欠と
な っ た． そ の た め の 手 法 と し て，
GHG（Greenhouse Gas：温室効果ガ
ス）削減を動機とした排出権取引やエ
コポイント制度などさまざまな取り組
みが始められつつあるが，いずれも緒
についたばかりである．そしてそれら
取り組みは，省エネルギー技術あるい
は新エネルギー技術などの環境技術の
向上・創出のための呼び水に過ぎない
という点を忘れるべきではない．最近，
省エネルギー技術の一つとして低温再
生が可能な吸着材技術が注目を集めて
いる．ここでは，三菱樹脂㈱（以下，

当社）が開発したゼオライト系新吸着
材（商品名：AQSOA，アクソア）を
適用した AQSOA 吸着式冷凍機につ
いて紹介する．
2. 新吸着材（A

ア ク ソ ア

QSOA）の特長
　図 1に水蒸気吸着材に対する吸着
等温線を示す．新吸着材（AQSOA-
FAM-Z01,02,Z05）は従来の吸着材（シ
リカゲル，Y 型ゼオライト，活性炭）
とは明らかに異なり，図上で S 字カー
ブを描く特性を有している．これは従
来材料よりも低温での再生が可能で，
狭い相対圧範囲で多くの水蒸気吸脱着
が可能であることを意味する．
3. AQSOA吸着式冷凍機
　図 2に吸着式冷凍機の動作原理図
を示す．内部は主に吸着器，脱着器，

蒸発器，凝縮器の 4 区画に分かれ，ほ
ぼ 10～40torr の真空状態が保持され
ている．冷媒である水が蒸発器内で蒸
発する際の気化熱で冷水を製造する

（図中冷水ライン）．蒸発器内で蒸発し
た水蒸気は吸着器内に設置された吸着
熱交換器 A に吸着される（図2（a））．
その後低温の温水（図中温水ライン）
で脱着（再生）された水蒸気は凝縮器
内で復水させ，再び蒸発器へ戻る（図
2（b））．冷却水（図中冷却水ライン）
は吸着熱の除去および冷媒水の凝縮用
として用いられる．（a）と（b）の状
態が 250～ 300 秒間隔で切り換わるこ
とにより，連続的に冷水を製造する．
このように冷水を製造するための駆動
源は温水であり駆動用電力が不要であ
ること，その温水は 60～ 75℃程度の
低温であること，および冷媒が水であ
ることからノンフロン式冷凍機である
ことが大きな特長である．
4. 運転性能
　図 3は太陽熱を利用した吸着式冷
凍機（70kW）による冷房空調システ
ム事例である．表1に 350kW 規模に
おける新型（AQSOA）吸着式冷凍機
と従来型（シリカゲル）吸着式冷凍機
の代表的な運転性能比較を示す．従来
より低温（70℃以下）の温水で冷水（約
9℃）製造が可能であり，そのときの
冷凍機重量および容積も従来型よりも
40%強の軽量化，小型化が可能である
ことがわかった．
5. おわりに
　当社では，AQSOA 吸着式冷凍機を
すでに数機種ラインナップしている．
AQSOA を適用した製品として，吸着
式冷凍機のほかにも低温再生が可能な
除湿ユニットもすでに吸着式冷凍機と
ともに数機種ラインナップしている．
今後，さらに高まることが予想される
省エネおよび省 CO2 ニーズ，それに
伴う太陽熱，バイオマス熱，地熱など
の再生可能エネルギーの活用ニーズに
応えるべく，低温熱源の用途拡大が期
待できる新吸着材を適用した製品開発
を進める予定である．

（原稿受付　2009 年 8 月 25 日）
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※1　吸着量とは、乾燥重量 1kg 当たりの吸着材が吸着可能な水分量 kg。
※2　相対蒸気圧とは、（吸着材周囲の水蒸気の圧力）÷（吸着材の温度での水蒸気の飽和圧力）。

（吸着材周囲の水蒸気の温度と吸着材の温度が等しいときには、相対湿度と等しくなる）
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図１　新開発の吸着剤 AQSOA 吸着等温線
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図 2　吸着式冷凍機の作動原理図〔製造元 ㈱前川製作所〕
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図 3　導入事例（太陽熱による冷水利用（ショッピングセンター店舗内空調）

表 1　吸着冷凍機の性能比較
（＊ゼオライト：AQSOA-FAM-Z01 使用）

項目 従来型
吸着冷凍機

新型
吸着冷凍機

比較

吸着材 シリカゲル ゼオライト ―
冷却能力 350kw 350kw ―
熱源温度 75℃ 70℃ ―
外型
寸法

L 6.43m 5.83m ―
W 3.00m 2.47m ―
H 3.56m 2.83m ―

吸着材重量 3200kｇ 945kｇ 70%down
ユニット

容積
68.67m3 40.75m3 41%down

ユニット
重量

27t 15.1t 44%down
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