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1． 緒言

　現在、地球温暖化防止 は、世界的 に も重要 な環境問題 と し

て 認識 され て い る。1997 年 12 月 に 京 都 で 行 わ れ た、気 候変

動枠組条約第 3 回 締約国会議（COP3）に お い て、地球温 暖化係

数（Global　Waming 　Potential）の 高い HFC 冷媒 の 排出削減 ス ケ

ジ ュ
ール が 明 文化 され、法的拘束力を持っ よ うに な っ た こ と

で 、フ ロ ン 系冷媒 か らの 脱 却 は 必 須 とな っ て い る 。

　さ ら に、EU （Europe　Union）に お い て、「脱 フ ロ ン i に 向 け た

取 り組み は、欧州委員会 の 主導 に よ り、代替 フ ロ ン 排出抑制

（F ガ ス 規制）が強力 に進 められて お り、そ の 規制範囲は 今後 さ

らに 拡大 し て ゆ くこ とが 予 想 され る。

　当社で は、2003 年 よ り CO2 （R −744）を冷媒 に 用 い る 冷却装置

の 開発 を ス タートさせ 、2004 年 に は シ ドニ
ーに て 自動 販 売 機

で の フ ィ
ール ドテ ス トを 経 て 、ア テ ネオ リン ピ ッ ク施設 へ 50

台の 自動販 売機 を設置、2005 年 か らは 、国内向け自動販売機

に お い て も本格 的 な 生 産 を 開 始 して い る。
　 と こ ろ で 、清 涼 飲料 を 販 売 す る 自動 販 売 機 や シ ョ

ー
ケース

は、そ の 製 品形態、仕様 に応 じ て 様 々 な冷却装置を備 えて い

る。それ らの 冷却装置 の 交換性 を高 め、さ らに 標準化す る こ

とは 、サービス 性向上 、補修用冷却装置の 迅 速 な供給 に っ な

が り、市場 に お け る メ リ ッ トは 大きい
。

　 そ こ で 今 回、当社 で は EU 市場 向 け の 自動 販 売機 お よび シ

ョ
ーケース に 共通 に使 える CO2冷媒 を使用 した冷却装置を開

発 し た の で 、こ こ に 報告す る 。

2． CO2 冷 蔵 機 器 の 開発

2−1 シ ョ
ーケース 製品仕様

　　SandenlnterCool （Thailand）製

機種 名 ：

外 形 寸 法 ：

重 量 ：

電源 ：

照明装置 ：

商品 収納本数

CDM −550RAU
H ：2100xW ：680xD：750（mm ）

145kg230Vl50Hz

15Wx1 、36Wx1

缶 飲料（330ml ） 720Cans

PET飲料（500ml）360Bo丗es

2−2 冷却装置の 仕様

　 レ イ ア ウ トは 、冷却装置 を庫外 に 集約 した も の と し、温 度

制御装置を内蔵、独 自運転制御が 可能なもの と し た。また 、
庫 内 空 気循環 は 後方 吹 き 出 し に し、冷却領域 の 調整 は 、製 品

本体側 の 空 気導 風 ダ ク トの 調整 で 行 な うこ と と した。最 終 的

な 冷 却 装置の 仕 様 を 次 の 様 に 決 定 した 。

t） 圧 縮機

　　冷却回 路 の 圧縮機 に は、2 段圧縮 ロ
ー

タ リ
ー

圧縮機 を採

　用 した。こ の 圧縮機は、一
段 目の 吐出冷媒 を、放熱用熱交

　換器 と一
体化 させ た イ ン タ

ー
ク
ー

ラーで 冷却す る こ と で 、
　 吐 出ガ ス 温度 、圧縮機 の モ

ーター温 度上 昇 を低 く抑 え る メ

　 リッ トが ある。
2）　ガ ス ク

ーラー

　　ガ ス クーラーは 、 銅管に ア ル ミ フ ィ ン を 取 り付 け た フ ロ

ン 機 と 同様 の
一

般 的 な ワ ン ス ル ータイ プを継 承 し、耐圧 の

見直 し を行 な っ た 。 さ らに 、 熱交換効率 の 向上 の ため、ア

ル ミ フ ィ ン は コ ル ゲートタ イ プ に 変更 し た。ま た 、空 気吸

い 込 み 部 の 面積 を広げ、フ ロ
ーパ タ

ー
ン は、上 部 に イ ン タ

ー
ク
ー

ラ
ー

部を配 し、熱負荷 に よ り温 度 ム ラが 発 生 しづ ら

い 対向流 と した。（Fig．1）
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Fig．1　Multi　Heat　Exchanger

3）　吸 入 配 管 熱 交 換 器

　　 よ り冷凍効果 を上げ るため に二 重管式 内部熱交換器を採

　用 し、放熱用熱交換器 か ら出た冷媒 と蒸発器 か ら圧縮機 へ

　戻 る 冷媒 と を熱 交 換 させ た。そ れ に よ り、ア キ ュ ム レ ータ

　を用 い な い シ ン プル な 冷凍 回 路 に て 耐圧 性 を 向 上 させ た。
4） 膨 張 機 構

　　膨 張機構 に つ い て は、複雑な制御を必要 とし ない キ ャ ピ

　 ラ リーチ ュ
ーブ と した。
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（2）EC （Energy　Consumption　Test）
　　IPD 開始 か ら 48 時 間ま で の 消費電 力 量測定 。 （Fig．5｝
　　IPD 開始 直 後 は 、入 力 の 大 き い R−744 を 用 い た シ ス テ ム

　 の 消 費電 力 量 が 高 い 。し か し、商品が 冷 え 圧縮機 が 断 続 を

　始 め る と、R−744 を用 い た シ ス テ ム で は圧 縮機 の 能 力 が 高

　く冷凍機 の 運 転時間 を低減す る こ とが 出 来 る 。 そ の 結果 、

　 24 時 間後 か ら 48 時 間後 の 消 費 電 力 量 は、R −134a シ ス テ

　 ム を 凌 ぐ こ とが 出来た。
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Fig．5　EC 　Chart
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Fig．2　Ref画geration　circuit

3．庫 内 風循環 の 回路

　庫 内 の 商 品 温 度 を 均
一

に 冷却す る に は、庫内の 風

循環 は 重 要 な要 素 と な る。
当 社の 缶

・PET ボ トル 販

売用 シ ョ
ーケース の 場 合、

庫 内 全 体 を均
一

に 冷却す

る構造を とっ て お り、庫 内

背 面 に 設 け ら れ た エ ア ダ

ク トに よ り、各 商品棚 に 冷

風 を分配 し て い る。今 回 フ

ァ ン モ
ー

タ な どを変更 し

た た め、ヱ ア ダク トの 吹 き

出 し ロ の 位置、開 口 面積 等

を調 整 し、既 存製 品 と変わ

らぬ 冷却領域 に 調整 し た。
Fig．3 に シ ョ

ーケース に お

け る 庫 内 風循 環回路 を 示

す。

Fig．3　Air　circulation 　of

　 　 　 Showcase

4．試 験結果お よび 評 価

　 冷却装置 の 性 能 を 示 す試験 と して、下 記 の 試験を実施 した。

（1）IPD　（lnitial　Pull　Down 　Test）

　　全商品 温 度 が 32℃ の 状態 よ り冷却 を 開始 し、全 商 品 温 度

　が規定の 温度 に 達 す るま で の 時間測定。（Fig．4）
　　冷 却 性 能 で は、R −744 を 用 い た 製 品 が、よ り短 時間 で 商

　品温度を既定の 温度 に達す る こ とが 出来た。こ れ は、圧縮

　機を、能力 の 高い タ イ プ を使用 した こ と と、蒸発器 の 熱交

　換性能を向上 させ た こ とが 影響して い る と考え られ る。

Fig　4　1PD　Chart（Package　Temperature ）

Table　2　　Test　Result　of 　Showcase
IPDHours ECO −24h

　kWh ／24hEC

　2448h

（kWh ／24h

New 　Model

R−744
15：20 ll．53 6．40

Currcnt　Model

（R −134a
2岳：40 12．33 7．54

（Condition；at32 ℃ 65％ Rh｝

（3）温 暖化 へ の 影響評価

　　冷却 装置 の 違 い に よ る シ ョ
ー

ケ
ー

ス の TEWI （Total

　Equivalent　Warming　Impact）を算出 した 計算条件 お よび 結

　果 を Table3 に 示 す。　 R−744 を 用い た シ ス テ ム で R −134a

　の シ ス テ ム と比 べ 約 16％ の 改 善を 図 る こ とが 出 来た。

1ねble　3　 TEWIanalysisR434aR
−744

Globalwamin 　 otential GWP1300 1
Leaka 　 e 　 k ’ ear L0 ．0020 ．002
L蒔eccle 　 ear N 15 15
Char 　 e 　 k M0 ．4 0．4
Recove 　 rate ％ α 0β 0
Ener　 Consum 　 tion　 kWh ’earE2752 尸 2336
Emissions 　 k く⊃021kWh 0．3560 ．356

Direct io4．00 ．4
lndirec虻 14696 ．212474 ．2
Total　　　　　　　　　　　　　　　　　14800．2　　12474．6

100％ 　　 84．3％

TEWI ＝
塑 ＋ 1　d　 t　l　 t

　　 ＝GWP × L × N 十 GWP × M1 一
α 十 ）12S−E）S−E一

5． 結言

　今回 の 開発 に お い て、地球環境問題 に 対応す る CO2 冷却装

置 に お い て 、R−134a冷却装置 を上 回る性能 を 実現 で き た。
　IPD 時間の 短 縮 に つ い て は、　 R −134a の 圧 縮機 よ りや や 定格

能力の 大きい 圧 縮機 を選 定 した こ と も影響 し て い る が 、放熱

お よび 蒸発 熱交換 器、内部熱交換器 の 最適化を実施 し た こ と

に よ る改善が大きい 。また、圧縮機稼働時間 の 短縮 が 消費 電

力 の 低減 に つ なが っ た。TEWI に よ る 評 価 で も、大 き く環 境

性能を向上 す る事が で きた。
　本報告 で は、シ ョ

ーケース の み の データーを示 し た が 、自

動 販 売機 に お い て も 同様 に TEWI の 低 減 が 確 認 で き た 。
　 今 回 開発 し た製 品 は、既 に 欧州 で 市場展開 し て お り、省 エ

ネル ギー
化、環境負荷低減 に 寄与 す る製 品 と して 期 待 で き る。
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